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NOTICES  PHYTOCHIMIQUES 


P.  VAN  ROMBURGH. 

(Première  communication). 


Au  cours  des  travaux  que  je  poursuis  depuis  quelques  années 
et  qui  ont  pour  but  la  recherche  d'huiles  essentielles  pouvant 
être  de  quelque  utilité  agricole  ou  industrielle,  j'ai  eu  l'oc- 
casion d'examiner  les  produits  volatils  de  plusieurs  centaines 
de  plantes.  Ces  recherches  m'ont  donné  quelques  résultats  qui, 
peut-être ,  ne  seront  pas  sans  intérêt ,  non  seulement  au  point 
de  vue  phytochimique ,  mais  aussi  pour  le  botaniste. 

Je  me  propose  de  donner  ici  un  aperçu  succinct  des  résultats 
obtenus. 

I.   Su?'  la  présence  de  l'acétone  dans  quelques  plantes. 

En  soumettant  à  la  distillation  les  feuilles  de  VHevea  brnsiliensis 
Mûll.  Arg.,  arbre  de  la  famille  des  Euphorbiacées  fournissant 
le  Caoutchouc  du  commerce  dit  Para  et  cultivé  au  Jardin 
d'essai  de  Tjikeumeuh,  on  obtient  un  liquide  exhalant  forte- 
ment l'odeur  de  l'acide  cyanhydrique.  Après  élimination  de  cette 
substance  au  moyen  d'oxyde  de  mercure,  les  eaux  distillées  don- 
nèrent par  quelques  distillations  répétées  un  liquide  dont  l'odeur 
rappelle  celle  de  l'acétone  et  qui  produit  avec  l'iode  et  la  potasse 
ou  l'ammoniaque  un  précipité  abondant  d'iodoforme. 

Le  point  d'ébullition  (58°)  et  les  propriétés  physiques  ne  lais- 
sèrent point  de  doute  sur  la  nature  du  produit,  qui  est  iden- 
tique à  l'acétone  CH3.  CO.  CH3.  L'acétone  se  trouve  non  seulement 

Ann.  du  Jard.  Bot.  2  Série  I. 


dans  les  feuilles  mais  aussi,  dans  les  boutons,  les  fleurs,  les  fruits 
verts  et  les  graines  de  VUecen.  Les  jeunes  feuilles  en  contien- 
nent plus  que  les  feuilles  plus  âgées  ou  adultes. 

20  kilogrammes  de  feuilles  adultes  m'ont  fourni  dans  une 
expérience  6.8  grammes  d'acétone. 

Dans  deux  autres  plantes  de  la  même  famille  le  Manihot 
Glaziovii  Mûll.  Arg.  et  le  Manihot  utilissima  Pohl.  dont  la  pre- 
mière donne  le  Caoutchouc  de  Céara  et  l'autre  le  tapioca,  j'ai 
constaté  de  même  la  présence  de  l'acétone  que  j'ai  pu  retirer  en 
quantité  abondante.  De  100  kilogrammes  de  feuilles  du  M. 
Glaziovii,  j'obtins  environ  50  grammes  d'acétone. 

Le  principe  se  trouve  aussi  dans  les  racines ,  les  fleurs  et 
les  fruits  verts  de  ces  plantes.  Il  est  accompagné  d'acide  cyan- 
hydrique. 

Les  feuilles  du  Phaseolus  lunatus  L.  (fam.  des  Légumineuses), 
plante  qu'on  cultive  pour  ses  graines,  m'ont  donné  de  l'acétone 
en  grande  quantité.  En  distillant  3  kilogrammes  de  feuilles 
fraîches,  j'obtins  3  ce.  de  ce  produit.  Dans  cette  plante  encore , 
l'acétone  est  accompagnée  d'acide  prussique. 

On  se  demandera  naturellement  sous  quelle  forme  l'acétone 
ae  trouve  dans  ces  plantes.  Je  crus  d'abord  que  sa  présence  y 
était  liée  nécessairement  à  celle  de  l'acide  cyanhydrique  ;  mais 
comme  je  le  trouvai  plus  tard  dans  d'autres  plantes  ne  conte- 
nant pas  cet  acide ,  il  me  fallut  abandonner  cette  idée. 

L'acétone  peut  donner,  comme  on  sait,vavec  l'acide  cyanhydrique 
un  produit  d'addition  ')  dont  l'étude  est  encore  peu  avancée.  Ce- 
pendant ce  produit  est  assez  instable  et  se  scinde  facilement  en 
ses  composants  ^).  Exposé  à  l'air,  il  se  volatilise.  On  pourrait 
admettre  qu'une  combinaison  de  cette  nature  se  trouve  dans  les 
plantes  citées,  mais  en  admettant  qu'il  en  soit  ainsi  pour  une  partie 
de  l'acétone,  un  examen  plus  détaillé  m'a  appris  que  les  feuilles 


1)  Eu  distillant  1. acétone  des  plantes  mentionnées  sans  avoir  éliminé  l'acide 
cyanhydrique,  la  liqueur  distillée  s'échauffe  spontanément,  sans  doute  par  suite 
de  la  formation  du  produit  d'addition. 

2)  Urech,  Ann.  d.  Chemie  164,  5,  255.  Tiemann  u.  Friedlânder,  Ber.  d.  deutsch. 
Chem.  Gesellsch.  14. 


contiennent  en  outre  une  autre  substance  susceptible  de  donner 
de  Tacétone  et  de  Vacide  prussique.  Les  feuilles  desséchées 
sur  de  la  chaux  vive  et  puis  pulvérisées  n'exhalent  point  du 
tout  l'odeur  des  substances  en  question.  En  traitant  les  poudres 
ainsi  obtenues  avec  de  l'eau  tiède,  il  est  facile  de  constater 
après  peu  de  temps  l'odeur  de  l'acide  prussique  et,  par  la  distil- 
lation du  liquide ,  la  présence  de  l'acétone. 

Les  graines  de  VHevea  conservées  pendant  quelques  années 
dans  un  milieu  sec  m'ont  donné  le  même  résultat.  Ces  graines 
contiennent  en  outre  un  enzyme  qui  possède  la  propriété  de 
dédoubler  l'amygdaline. 

D'après  ces  expériences,  il  est  probable  que  dans  ces  plantes 
il  existe  un  glucoside  qui,  sous  l'nfluence  d'un  enzyme  et  de 
l'eau,  est  hydrolyse  en  donnant  naissance  à,  l'acétone. 

Je  rappelle  que  Jorissen  et  Hairs  ')  ont  obtenu  de  la  graine 
de  lin  un  glucoside  qu'ils  nomment  linamariîie ,  et  qui ,  sous 
l'influence  de  la  farine  de  lin,  leur  a  donné  un  sucre,  de  l'acide 
cyanhydrique  et  un  produit  volatil  formant  avec  l'iode  et  la  po- 
tasse un  précipité  d'iodoforme  et  offrant  le  caractère  d'une  cétone. 

Les  feuilles  de  V Erythroxylon  Coca  Lam ,  var.  Spruceanum  Brck , 
plante  qu'on  cultive  sur  une  petite  échelle  à,  Java  et  dont  le 
Jardin  d'essai  de  Tjikeumeuh  possède  quelques  centaines  de 
pieds,  m'ont  donné  de  l'acétone,  qui  dans  ce  cas  est  accom- 
pagnée d'alcool  méthylique  et  de  salicylate  de  méthyle.  Dans 
une  publication  antérieure^)  j'ai  décrit  les  résultats  d'une  expé- 
rience avec  140  kilogrammes  de  feuilles,  que  j'ai  répétée  depuis 
avec  450  kilogrammes. 

J'ai  réussi  k  séparer  une  petite  quantité  d'acétone  des  eaux 
de  distillation  du  Pogostemon  cristatus  Hasskl ,  plante  qui  fournit 
une  huile  essentielle  dont  l'odeur  rappelle  le  patchouli. 

Les  résultats  que  je  viens  de  décrire  ont  été  obtenus  avec 
des  plantes  que  j'ai  pu  avoir  en  assez  grande  quantité  pour 
en  isoler  l'acétone.  La  présence  de  ce  corps  dans  le  règne  végétal 


1)  Jahresber.  d.  Pharm.  1891. 

2)  Recueil  des  trav.  chim.  des  Pays-Bas  XIII  p.  426. 


ne  semble  pas  être  rare,  -l'ai  pu  m'en  assurer  par  l'examen 
provisoire  de  i)lus  de  1600  plantes  dont  plusieurs  m'ont  donné, 
avec  l'iode  et  la  potasse,  une  réaction  forte  et  immédiate. 

Les  belles  recherches  de  Reinke  et  de  Reinke  et  Curtius  ^) 
sur  la  substance  volatile  réductrice  des  plantes  vertes,  ont  fait 
connaître  la  présence  dans  les  feuilles  d'une  aldéhyde  de  la  con- 

stitution  Oc  H,  ^j_j   Qjj  ou  bien  Oc  H^j  ^^  ç^^ 

Seulement  la  composition  de  ce  produit  est  trop  compliquée 
pour  qu'on  puisse  se  représenter  d'une  manière  simple  sa 
formation  pendant  l'assimilation.  Pour  l'acétone  la  question 
serait  plus  simple.  Tenant  compte  du  fait  que  plusieurs  plantes 
contiennent  de  l'alcool  méthylique ,  on  pourrait  admettre  que 
deux  molécules  de  cet  alcool  —  produit  de  réduction  de  l'aldé- 
hyde formique  —  entrent  en  réaction,  soit  avec  l'aldéhyde 
formique ,  soit  avec  l'acide  carbonique.  Dans  le  dernier  cas ,  il  y 
aurait  formation  de  peroxyde  d'hydrogène  (qui  pourrait  servir 
à,  l'oxydation  d'une  molécule  d'alcool  méthylique). 

CH.'OH    h'  p_^_^,^_  ChJoH     H0'p„^ 
CH3  OH    H^^  ~  ^  ~  ^^  ~  CH3  OH    HO^^  ^  ^ 


Au  point  de  vue  botanique  cette  présence  de  l'acétone  offre 
sans  doute  un  certain  intérêt  et  invite  à  des  expériences  phy- 
siologiques. 

II.  Sur  la  présence  du  salicylate  de  méthyle  dans  un  grand 
nombre  de  'plantes. 

Le  salicylate  de  méthyle  a  été  signalé  dans  les  feuilles  de 
quelques  plantes,  appartenant  à  la  famille  des  Ericacées  {GauUheria 
spec.  div.),  puis  dans  l'écorce  du  Betula  lenta  L ,  dans  le  Lindnera 
Benzoin  Meissner  et  le  Spiraea  Ulmaria  L ,  dans  les  racines  des 
Folygala  Senega  L  et  P.  Baldioinio.  En  1894  Bourquelot  '^)  le 
trouvait   dans   les   racines   des    Polygala   vulgaris  L,  P.  depressa 


1)  Berichte  der  d.  bot.  Gesellschaft  XV  S.  201.  Ce  mémoire  donne  une  liste  des 
publications  de  Reinke  sur  ce  sujet. 

2)  Compt.  Rend.  CXIX  p,  802. 


Wenderoth  et  P.  calcarea  F.  Schuiz  et  dans  la  tige  du  Mono- 
tropa  hypopitys  L.  Dans  la  même  année  j'ai  publié  indépendamment 
de  cet  auteur  et  presque  au  même  moment  ')  une  communi- 
cation sur  la  présence  de  cet  éther  dans  quelques  Polygalées 
croissant  à  Java,  notamment  dans  les  racines  à\x  Polygalavaria- 
bilis  H.  B.  K.  ft  albiflora  DC.  plante  originaire  du  Brésil ,  mais 
actuellement  très  répandue  dans  l'île  de  Java,  puis  dans  les 
P.  javana  DC.  et  P.  qleifera  Heckel.  Je  l'ai  extrait  en  1894 
des  feuilles  de  V  Erythroxylon  Coca  Lam.  var.  Spruceanum  Brclc, 
et  j'ai  signalé  sa  présence  dans  celles  de  VE.  bolivianum  Brck , 
et  de  VE.  ecaunatum  Brck.  La  teneur  des  petites  feuilles  ter- 
minales non  déployées  était  de  0.13,  les  feuilles  âgées  en  con- 
tenaient quelquefois  moins  de  0.02  pour  cent.  Mes  recherches 
sur  les  produits  volatils  des  feuilles  de  plantes  tropicales  qui 
ont  porté,  comme  je  viens  de  le  dire,  sur  plus  de  1600  espèces, 
ont  montré  que  le  salicylate  de  méthyle  est  un  produit  très 
répandu  dans  le  règne  végétal.  Un  coup  d'oeil  sur  la  liste  sui- 
vante suffira  à  mettre  en  évidence  sa  présence  dans  des  plantes 
des  familles  les  plus  différentes. 

Quelquefois  la  distillation  de  feuilles  fraîches  donne  un 
résultat  négatif;  tandis  que  avec  les  mêmes  feuilles  conservées 
pendant  un  jour  on  obtient  très  nettement  la  réaction  du  sali- 
cylate. Cette  particularité  laisse  supposer  que  l'éther  s'y  trouve 
à  l'état  de  combinaison  et  qu'il  est  mis  peu  à  peu  en  liberté.  Or, 
il  résulte  des  recherches  de  Procter,  de  Schneegans  et  de  Bour- 
QUELOT  ^)  que  quelques  plantes  donnant  du  salicylate  de  méthyle 
contiennent  un  glucoside,  la  gault/iérine ,  qui  s'hydrolyse  sous 
l'action  d'un  enzyme  —  hétulase  de  Schneegans  —  et  que  l'on 
trouve  dans  beaucoup  d'espèces.  M.  Bourquelot  préfère  donner 
à  l'enzyme  le  nom  de  gaulthérase. 

Une  coloration  violette  avec  le  perchlorure  de  fer  rendant 
très  probable  la  présence  du  salicylate  de  méthyle,  a  été  con- 
statée dans  les  eaux  de  distillation  des  plantes  énumérées  dans 


1)  Rec.  des  trav.  chim.  des  Pays-Bas  XIII  p.  421. 

2)  Compt.   Rend.  122  p.   1002.   Dans  ce   mémoire  on  trouve  un  aperçu  de  ce  qu'on 
sait  actuellement  sur  ce  sujet. 
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la  liste  suivante.  Quelquefois  cet  éther  se  sépare  sous  forme 
(le  lourdes  gouttelettes.  Une  coloration  jaune  avec  la  potasse, 
indiquant  la  présence  d'aldéhyde  salicylique ,  ne  s'est  montrée 
qu'une  seule  fois,  avec  les  feuilles  de  V Homalium  tomentomm. 


Acanthaceae. 

Hexacentris  coccinea.  Nées. 
Thunbergia  grandiflora.  Rxb. 

Apocynaceae. 

Alstonia  angustifolia.  Wall.  Alstonia  villosa.  Bl. 

Hoedti.  T.  et  B.  Chilocarpus  spec.  M.  Salak. 

„         macrophylla.  Wall.  Hunteria  corymbosa.  Rxb. 

j,         Spec.  Timor.  Rauwolfia  spectabilis.  B.  et  H. 

Artocarpaceae. 

Conocephalus  suaveolens.  Bl.      Conocephalus  spec. 

„  ovatus.  Urostigma  acamptophyllum  Miq. 

Asclepiadaceae. 
Cryptolepsis  laxifiora.  Bl.  Marsaenia  tenacissima.  W.  et  H. 

Aurantiaceae. 

Atalantia  zeylanica.  Oliv.  Glycosmis  trifoliata.  Spr. 

Glycosmis  péntaphylla.  Colebr.     Murraya  exotica.  L. 

Bignoniaceae. 

Bignonia  Chamberlaynii.  Sims.     Tecoma  mexicana.  Mart. 

„         exoleata.  Rxb. 
Nycticalos  brunfelsiaeflorus  T.  et  B. 

Burseraceae. 
Garuga  Spec. 


Bixaceae. 

Hydnocarpus  alpinus.  Wght.      Ryparia  longepeclunculata.  Krz. 

„  venenata.  Gaertn.  Scolopia  Roxburghii.  Clos. 

„  Wightiana.  Bl.       Taraktogenos  Blumei.  Hsskl. 

Ryparia  caesia.  Bl. 

Celastrineae. 
Celastrinea  spec. 

Chrysobalaneae. 
Parinarium  spec.  Menado. 

Compositae. 
Stifftia  chrysantha.  Mik.  Vernonia  arborea.  Ham. 

Cupuliferae. 

Quercus  spec.  Quercus  spicata  var.  glaberrima. 

„        spicata.  Sm.  „       pseudo-molucca.  Bl. 

Dilleniaceae. 
Wormia  triquetra.  Rottb, 

Ebenaceae. 

Diospyros  acuminata.  Wall.        Diospyros  Gardneri.  Thw. 
„  aurea.  T.  et  B.  Maba  spec. 

„  cauliflora.  Bl.  RhipidostigmaTeysmannii.Hsskl. 

Erythroxyleae. 

Erythroxylonbolivianum.Brck.  Erythroxylon    Coca,   Lam.   var. 

Spruceanum.  Brck. 
burmannicum.Griff.  Erythroxylon  ecarinatum.  Brck. 


E  u  p  h  0  r  b  i  a  c  e  a  e. 

Briedelia  lanceolata.  Krz.  Hemicyclia  rhacodiscus.  Hsskl. 

„        tomentosa.  Bl.  Mappa  tomentosa,  El. 

Cyclosternon  macrophyllum.  Bl.  Pierardia  racemosa.  Bl. 
„  spec.  Bornéo. 

Gramineae. 
Bambusa  gigantea.  Wall. 

Jasmiueae. 
Nyctanthes  arbor  tristis.  L. 


Leguminosae. 


Acacia  Intsia.  Wlld. 

„       pluricapitata.  Steud. 
„       sarmentosa.  Desv. 
„       tenerrima.  Jngh. 
Albizzia  moluccana.  Miq. 

„         procera.  Bth. 

„         stipulata.  Bth. 

„         saponaria.  Bl. 

„         splendens.  Miq. 

„         spec.  Brasil. 

»  » 

„         lucida.  Bth. 
lebbek.  Bth. 
Abrus  precatorius.  L. 
Afzelia  bijuga.  A.  Gray. 
Adenanthera  pavonina.  L. 

„       microsperraa.  T.  etB, 
Bauhinia  parviflora.  Vahl. 

„        phyrrhanneura.  Korth, 
Persichii.  F.  Muell. 


Bauhinia  spec.  div.  (réaction  très 
faible). 
„        zollingeriana. 
Brownea  grandiceps.  Jacq. 

„        maculata. 
Caesalpinia  Bonducella.  Flem. 
Calliandra  haematocephala. 
Hsskl. 
^    ^    spec. 
Crudya  bantamensis.  B.  et  H. 
Cassia  baccilaris.  L.  fil. 
„       glauca.  Lam. 
„       grandis.  L. 
„       nodosa.  Ham. 
„       timoriensis.  DC. 
Cynometra  Mannii.  Hort. 
„  polyantha.  Rxb. 

,  ramiflora.  L. 

Dalbergia    melanoxylon.    Guill. 
et  Perr. 
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Dialium  indum.  L.  Pterocarpus  molle.  Rmph. 

„         nitidum.  Guill.  et  Perr.  „  saxatilis.  Rmph. 

Guilandina  Spec.  Ceram.  Saraca  declinata.  Miq. 

Humboldtia  laurifolia.  Vahl.  „        minor.  Miq. 

Mucuna  gigantea.  DC.  „        zollingeriana.  Miq. 

PeltophorumfeiTugineum.Benth.  Sindora  Sumatrana.  Miq. 
Poinciana  regia.  Bory.  Spatholobus  ferrugineus.  Bth. 

Lonicereae. 
Viburnum  sundaicum.  Miq. 

Menispermaceae. 
Coccolus  angustifolius.  Hsskl. 

Myristicaceae. 
Myristica  intermedia.  Bl. 

Myrsineae. 

Ardisia  fuliginosa.  Bl.  Ardisia  reclinata.  Scheff. 
„        humilis.  VahL  „        sanguinalenta.  Bl. 

„        lucida.  Bl.  „        speciosa.  Bl. 

„        macrophylla.  Bl.  „        spec.  Padang. 

„        purpurea.  Reinw. 

Myrtaceae. 

Barringtonia  rubra.  Bl.  Eugenia  polycephala.  Miq. 

„  spicata.  Bl.  Nania  vera.  Miq. 

„  spec.  Div. 

Olacineae. 

Platea  excelsa.  Bl.  Platea  latifolia.  Bl. 

Oleaceae. 

Chionanthus  elliptica.  Bl.  Chionanthus  ramiflora.  Wall. 

„  latifolia.  Scheff.  „  spec.  Bantam. 

montana.  Bl. 
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Polygaleae. 


Polygala  javana  DC. 
„  oleifera.  Heckl. 

„  variabilis.  H.  B,  K. 

ft  albiflora.  DC. 


Xauthophyllum  affine.  Krths. 

-  vitellinum.  Nées. 


Pomaceae. 


Photinia  seri-ata.  T.  et  B. 


R  h  a  m  n  e  a  e. 


Alphitonia  excelsa.  Reissek. 


Rubus  Hasskarlii.  Miq. 


Rosaceae. 


Rubiaceae. 


Anthocephalus  Cadamba.  Miq. 
Canthium  palembanicum.  Miq. 
Coffea  arabica.  L. 
„      densiflora.  Bl. 
„      liberica.  Hiern  ^). 
„      lepidophloea.  Miq. 
Gardénia  Fitzalmi.  DC. 
Griffithia  acuminata.  Krths. 

„  eucantha.  Krths. 

Mussaenda  frondosa.  L. 
„  officinalis.  Miq. 

„  rufinervis.  Miq. 


Nauclea  fagifolia.  T.  et  B. 
„         polycephala.  Wall. 
Polyphragmon  spec.  Sambas. 
Psychotria  aurantiaca.  Wall. 
„  robusta.  Bl. 

„     -      undata.  Jacq. 
Randia  densiflora.  Benth. 
„       dumetorum.  Lam. 
„       uliginosa.  DC. 
Sarcocephalus  cordatus.  Miq. 
„  subiditus.  Miq. 

Scyphostachys  coffeoides.  Thw. 


1)  M.  LE  Dr.  Clautriau,  de  Bruxelles,  qui  a  fait  pendant  quelques  mois  des 
expériences  physiologiques  sur  le  caféier  au  laboratoire  du  Jardin  d'essai  de  Tjikeu- 
meuh  avait  déjà  observé  qu'en  séchant  de  jeunes  feuilles  de  coffea  liberica,  coupées 
en  petits  morceaux,  l'odeur  du  salicylate  de  méthyle  se  développe.  J'ai  constaté 
encore  la  présence  de  cet  éther  dans  les  fleurs  du  coffea  liberica. 
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Samydaceae. 

Homalium  tomentosum.  Benth. 

„  javauiciim.  K.  et  V.  (nov.  spec). 

Sapindaceae. 

Capura  alata.  Bl.  Meliosma  pendula. 

„       spec.  Mischocarpus  fuscescens.  Bl. 

Cupania  bankensis.  T.  et  B.  Nephelium  eriopetalum.  Miq. 

Ha,rpullia  pendula.  Planch.  Otophora  alata.  Bl. 

„         imbricata.  Thw.  Paranephelium     xestophyllum. 

„         spec.  Siam.  Miq. 

Sapotaceae. 
Sideroxylon  obovatum.  Brck. 

Staphyleaceae. 
Turpinia  Sphaerocarpa.  Hsskl.  Turpinia  spec. 

Styraceae. 
Symplocos  fasciculata.  Zoll.        Symplocos  spec.  Dv. 

Ternstroemiaceae. 
Thea  assamica.  J.  W.  Mast  ^).     Thea  chinensis.  Sims  0- 

Tiliaceae. 
Elaeocarpus  spec. 

Violaceae. 
Alsodeia  cymulosa.  Miq. 

Dans  quelques  plantes  mentionnées  dans  cette  liste  j'ai  dosé 
l'acide  salicylique  qui  se  forme  en  traitant  le  liquide  distillé 
par  la  potasse.  Voici  les  résultats: 


1)  La  présence  dans  le  thé  a  été  constatée  en  collaboration  avec  M.  Lohmakn. 
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Il  va  sans  dire  qu'il  ne  faut  pas  attribuer  trop  de  valeur  à. 
ces  chiffres  ;  Tâge  des  feuilles,  le  moment  de  la  récolte  et  d'autres 
circonstances  peuvent  faire  varier  la  teneur. 

On  ne  sait  rien  jusqu'ici  du  rôle  que  le  salicylate  de  méthyle 
joue  dans  la  vie  de  la  plante  et  il  serait  prématuré  d'émettre 
une  hypothèse  à,  ce  sujet  sans  avoir  fait  auparavant  une  série 
d'expériences  physiologiques. 

III.  Sur  la  présence  de  f  alcool  méthylique  dans  quelques 
plantes  cultivées  à  Buitenzorg. 

Maquenne  ')  en  distillant  les  feuilles  fraîches  de  diverses 
plantes  avec  de  l'eau  a  obtenu  de  l'alcool  méthylique  en  assez 
grande  quantité.  Quelque  temps  après  la  publication  de  son 
travail ,  Gutzeit  ^)  fit  observer^  que ,  dix  années  auparavant ,  il 
avait  déjà  constaté  la  présence  de  ce  produit  (et  de  l'alcool 
éthylique)  dans  les  fruits  des  Heracleum  gigant  hort,  Pastinaca 
sativa  L  et  Anthri&cus  Cerefolium  Hoffm.  Il  fit  remarquer  en  outre , 
qu'en  1876,  Môllinger  le  trouva  dans  V Heracleum  spondylium , 
tandis  qu'il  montra  lui-même,  en  1879,  que  l'alcool  méthylique 
existe  comme  tel  dans  les  jeunes  fruits  (Si^ Heracleum.  Geuther  ^) 
en  1887  a  isolé  cet  alcool  des  rhizomes  de  fAcorus  Calamus. 
Enfin  dans  la  fabrique  de  Schimmel  «fc  Co.  à  Leipzig  ^)  on  a  constaté 
sa  présence  dans  les  eaux  de  distillation  des  clous  de  girofle  secs. 


1)  Compt.  Rend.  101  (1885). 

2)  Ann.  der  Chemie  '^40,  S.  243. 

3)  Id.  S.  109. 

4)  Schimmel  &  Co.  October — Beiicht  1896. 
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Ces  dernières  années  je  l'ai  rencontré  dans  plusieurs  plantes. 
Cependant,  pour  démontrer  incontestablement  sa  présence,  il 
faut  opérer  avec  de  grandes  quantités  de  feuilles;  d'abord  le 
rendement  est  ordinairement  très  faillie  et  la  température  élevée 
de  l'air  ambiant  est  peu  favorable  à  la  séparation.  Les  réac- 
tions dont  on  dispose  pour  le  reconnaître  ne  sont  pas  assez 
sensibles  et  il  est  nécessaire  de  le  séparer  en  nature. 

Je   l'ai   trouvé  dans  les  plantes  suivantes: 

Thea  chinensis.  En  distillant  200  Kg.  de  feuilles  fraîches  avec 
de  l'eau  j'ai  réussi  en  1892  ^)  à,  obtenir  de  l'alcool  méthylique. 
Son  point  d'ébullition ,  sa  densité  de  vapeur,  sa  transforma- 
tion en  iodure  et  en  oxalate  de  méthyle  me  permirent  de  le 
caractériser. 

Erythroxylon  Coca  Lam.  var.  Spruceanum  Brck.  Dans  l'eau  qui 
avait  distillé  sur  450  Kg.  de  feuilles  fraîches  j'ai  pu  constater 
sa  présence.  Je  me  suis  servi  d'une  réaction  que  j'avais  trouvée, 
c'est  à  dire  de  la  propiété  d'une  nitrotriméthylmétaphenylène 
diamiue  de  se  combiner  à  l'alcool  méthylique  en  formant  de 
beaux  cristaux  d'une  couleur  orange.  L'alcool  obtenu  de  cette 
plante  donna  très  nettement  cette  réaction  et  put  être  trans- 
formé en  son  iodure  dont  le  point  d'ébullition  était  de  44°. 

Indigofera  disperma  (Indigo  de  Guatemala).  Cette  plante,  qu'on 
cultivait  il  y  a  peu  d'années  presque  exclusivement  pour  la 
fabrication  de  l'indigo  de  Java ,  ")  m'a  donné  de  l'alcool  méthy- 
lique par  distillation  avec  de  l'eau. 

hidigofera  Galegoides  DC.  Cet  „Indigofera",  qui  ne  contient 
trace  d'indigo ,  peut  servir  à  la  fabrication  de  l'essence  d'aman- 
des amères.  Lorsqu'on  met  les  feuilles  fraîches  en  digestion  avec 
de  l'eau  tiède  pendant  un  jour  et  qu'on  sommet  le  tout  à  la 
distillation,  on  obtient  de  l'essence  d'amandes  amères  et  de  l'acide 
prussique ,  tandis  qu'on  peut  extraire  des  eaux  de  la  distillation 
un  liquide  bouillant  au  dessous  80°.  Ce  liquide  est  un  mélange 


1)  Verslag  omtrent  den  Staat  van  's  Lands  Plantentuin   1892,  p.  60. 

2)  On    l'a  remplacé  par  l'Indigofera  leptostachya  DC.  (Indigo  Natal)  qui  à  pré- 
sent donne  un  rendement  plus  considérable. 
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des  alcools  méthylique  et  éthylique.  95  Kg.  de  feuilles  m'en 
ont  donné  56  grammes. 

En  soumettant  les  feuilles  directement  h  la  distillation  on 
n'obtient  que  de  l'alcool  méthylique.  137  Kg.  m'ont  fourni  26 
grammes  (séchés  avec  le  sulfate  de  cuivre  anhydre). 

Dans  la  première  expérience ,  l'alcool  s'est  peut-être  formé  par 
la  respiration  iutramoléculaire  des  feuilles. 

Boehmeria  nivea ,  Vitece  tiifolia ,  Ageratum  conysoides  et  Caesal- 
pinia  Sappan ,  dont  les  trois  dernières  contiennent  dans  leurs 
feuilles  une  huile  essentielle ,  m'ont  donné  de  l'alcool  méthylique, 
ainsi  que  les  clous  de  girofle  fraîchement  cueillis. 

Enfin  les  rhizomes  de  VAlpinia  malaccensis  Rose,  plante  qu'on 
trouve  dans  les  environs  de  Buitenzorg  et  dont  je  soumis  une 
quantité  de  250  Kg.  à  la  distillation  avee  de  l'eau  pour  étudier 
l'huile  essentielle  qu'ils  contiennent,  m'ont  fourni  une  petite 
quantité  d'alcool  méthylique. 

Souvent  cet  alcool  se  trouve  accompagné  d'une  faible  quan- 
tité d'un  produit  jaune  très  volatil,  à>  odeur  caractéristique, 
réduisant  la  solution  ammoniacale  de  nitrate  d'argent  et  don- 
nant de  l'iodoforme  avec  l'iode  et  la  potasse.  Faute  d'une  quan- 
tité suffisante  je  n'ai  pas  encore  pu  en  faire  un  examen  plus 
approfondi. 

IV.  Sur  quelques  plantes  contenant  de  Pacide  cy  an  hydrique» 

Les  recherches  de  M.  Greshoff  ')  ont  fait  connaître  une  quan- 
tité de  plantes  contenant  de  l'acide  cyan hydrique ,  soit  sous 
forme  d'amygdaline ,  soit  libre  ou  faiblement  lié  à  une  matière 
fortement  réductrice.  Dans  son  travail  sur  le  rôle  de  l'acide 
cyanhydrique  dans  le  Pangium  edule ,  M.  Treub  ^)  considère  l'acide 
prussique  comme  le  premier  produit  reconnaissable  de  l'assimi- 
lation de  l'azote  chez  le  Fangmm.  Il  joue  le  rôle  d'une  sub- 
stance de  transport  et  serait  le  point  de  départ  de  la  synthèse 
des  matières  albuminoides.  La  présence  de  ce  principe  peut 
donc  avoir  une  grande  importance  pour  la  plante. 


1)  Ces  Annales  T.  IX,  p.  258. 

2)  Id.  T.  XIII,  p.  1. 
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Plus  le  nombre  des  plantes  dans  lesquelles  on  trouve  l'acide 
cyanhydrique  est  grand ,  plus  les  vues  émises  par  M.  Treub  dans 
le  mémoire  cité  seront  fortifiées. 

11  y  a  quelques  années,  j'ai  constaté  la  présence  de  l'acide 
cyanhydrique  dans  deux  Euphorbiacées  :  VHevea  brasiliensis 
Mtill.  Arg.  et  le  Mahihot  Glaziovii  Mûll.  Arg.  Dans  ces  plantes,  il 
est  accompagné  d'acétone  et  se  trouve  probablement  en  partie 
sous  forme  de  produit  d'addition  et  en  partie  sous  forme  de 
glucoside,  comme  je  l'ai  déjà  discuté  à  propos  de  l'acétone. 

Les  feuilles  du  Phaseolus  lunatus  L.  contiennent  de  l'acide 
prussique  en  assez  grande  quantité.  Ici  encore  cet  acide  est 
accompagné  d'acétone  et  il  se  trouve  partiellement  sous  forme 
stable.  Car  après  avoir  séché  pendant  un  jour  de  jeunes  feuilles, 
d'abord  au  soleil  et  puis  sur  de  la  chaux  vive,  on  peut  con- 
stater après  macération  et  distillation  avec  de  l'eau,  la  pré- 
sence des  deux  produits  ^). 

Comme  le  Phaseolus  lunatus  L.  est  une  plante  herbacée  pous- 
sant très  vite  et  portant  des  feuilles  minces  il  se  prête  bien  à 
des  expériences  physiologiques. 

J'ai  trouvé  l'acide  cyanhydrique  dans  V  Indigo  fera  galegoides 
DC.  sous  forme  de  glucoside  fournissant  en  outre  de  l'aldéhyde 
benzoïque  et  un  sucre.  En  traitant  les  feuilles  par  l'alcool  bouil- 
lant on  peut  en  extraire  le  glucoside,  qui  se  présente  sous 
forme  d'une  substance  gommeuse.  En  solution  aqueuse  il  est 
décomposé  par  l'émulsine.  Cet  Indigofera  qui  contient  dans  ses 
feuilles  fraîches  0.2  °/o  d'essence  d'amandes  amères  pourrait  ser- 
vir à  la  fabrication  de  ce  produit. 

Ipomoea  sinuata  Ort.  (Convoi vulaceae)  dont  j'ai  reçu  une  petite 
quantité  de  feuilles  du  Jardin  botanique ,  a  donné  par  la  distil- 
lation de  l'acide  cyanhydrique  et  de  l'aldéhyde  benzoïque  ^).  De 
même    les    feuilles    du   Prunus  javanica   Miq.   (Rosaceae)  et   du 


1)  Selon  MM.  Davidson  et  Stephenson,  les  graines  d'une  variété  de  Phaseolus 
lunatus  contiennent  une  substance  qui,  sous  l'influence  de  l'eau,  donne  de  l'acide 
cyanhydrique.  (Kobert  Lehrb.  der  Intoxicationen). 

2)  M.  Prestoe  ,  du  Jardin  botanique  de  Trinidad ,  a  signalé  l'Ipomoea  dissecta 
Willd.  à  MM.  Flûckiger  et  Hanbury  comme  ayant  une  forte  odeur  d'acide  prus- 
sique. (Pharmacographia ,  p.  251). 
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Pledronia  dicocca  Burck  (Rubiaceae)  ont  donné  ces  deux  produits. 
J'ai  entin  constaté  la  présence  de  l'acide  cyanhydrique ,  proba- 
blement libre,  du  moins  non  accompagné  d'acétone  ou  d'aldé- 
hyde benzoïque,  dans  les  feuilles  de: 


Colocasia  gigantea  Hook  f. 

Cupania  spec 

Kurrwiia  zeylanica  Arn.     .     . 
Passiflora  quadrangularis  L.    . 

„  laurifolia. 

„  princeps 

„  /ii/br.  Imp.  Eugénie. 

Fterocymhium  spec 

Tacsonia  spec 


(Fam.  des  Aroideae). 


( 


( 


Sapindaceae). 
Celastraceae). 
Passiflorae). 


Sterculiaceae). 
Passiflorae). 


V.  Sur  la  'présence  du  cinnamate  de  méthyle  dans  les  rhizomes 
de  VÂlpinia  malaccensis  Rose. 

VAlpinia  malaccensis  Rose,  se  trouve  en  quantité  abondante 
dans  les  environs  de  Buitenzorg  où  la  plante  est  connue  sous 
le  nom  soudanais  de  „ladja  gowah".  Ses  rhizomes  frais,  écrasés 
entre  les  doigts,  répandent  une  odeur  agréable.  En  les  soumet- 
tant à,  la  distillation  avec  de  l'eau ,  on  obtient  une  huile  essen- 
tielle plus  lourde  que  l'eau.  240  Kg.  de  rhizomes  frais  m'ont 
donné  635  grammes  de  cette  essence,  soit  0.25  pour  cent.  En 
baissant  un  peu  la  température,  elle  se  solidifie  pour  la  plus 
grande  partie  et  on  peut  eu  séparer  un  produit  incolore,  se 
présentant  sous  forme  de  longues  aiguilles,  fondant  à  36^  et 
bouillant  à  259°.  L'examen  chimique  m'a  montré  que  j'avais 
affaire  à  Téther  méthylique  de  l'acide  cinnamique.  L'essence 
â! Alpinia  malaccensis  est  constituée  pour  les  9  dixièmes  environ 
par  cet  éther;  elle  renferme  en  outre  une  petite  quantité  d'un 
produit  possédant  une  odeur  camphrée. 

On  a  trouvé  plusieurs  éthers  de  Tacide  cinnamique  dans  le 
règne  végétal,  dans  le  baume  du  Pérou,  le  baume  de  Tolu 
et  le  styrax  liquide,  mais  son  éther  méthylique  n'avait  pas 
été  signalé  jusqu'ici. 


DE  LA  DÉHISCENCE  DU  FRUIT  DU  MUSCADIER 


PAR 


J.  M.  JAESE. 


La  manière  dont  se  produit  la  déhiscence  du  fruit  du  Mus- 
cadier n'est  encore  que  fort  imparfaitement  connue,  faute  d'oc- 
casions d'étudier  les  fruits  h  l'état  vivant.  On  devait  donc  se 
contenter  de  conjectures,  basées  uniquement  sur  des  analogies 
avec  d'autres  fruits  mieux  connus. 

Pendant  une  étude  des  maladies  du  muscadier,  en  vue  de  la- 
quelle je  visitais  les  terrains  principaux  de  production,  savoir  les 
îles  de  Banda  et  la  partie  septentrionale  de  l'île  de  Ceïèbes,  mon 
attention  se  dirigea  spécialement  sur  la  question  de  la  déhis- 
cence des  fruits  de  cet  arbre,  parce  que  la  maladie  la  plus 
importante  du  muscadier  consiste  justement  dans  la  déhiscence 
prématurée  de  ses  fruits.  La  noix  muscade  et  le  macis  qui  pro- 
viennent de  ces  fruits  malades  n'ont  comme  épices  aucune 
valeur  mercantile  ou  n'en  ont  tout  au  plus  qu'une  très  faible. 
La  cause  de  cette  maladie  est  un  champignon  parasite  qui  vit 
dans  le  péricarpe  '). 

Pour  pouvoir  donner  une  explication  de  la  déhiscence  pré- 
maturée du  fruit,  il  me  fallait  d'abord  étudier  les  forces  qui 
entrent  en  jeu  pour  l'ouverture  normale  du  péricarpe.  Ce  sont 
les  résultats  obtenus  dans  le  cours  de  cette  étude  que  je  pré- 
sente dans  le  mémoire  suivant. 


1)    De   Nootmuskaat-cultuur   op    Banda   en   in  de  Minahassa;  Mededeelingen  van 
'sLands  Plantentuin,  1898,  N°.  XXVIII. 

Ann.  du  Jard.  Bot    2  Série  I.  2 
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Jusqu'il  présent  deux  opinions  ont  été  émises  par  rapport  à 
la  déhiscence  du  fruit  en  question  : 

Bâillon  ^)  est  d'avis  que  c'est  l'épaississement  du  macis, 
s'eftéetuant  à,  l'approche  de  la  maturité,  qui  ferait  fendre  le 
péricarpe  le  long  des  deux  sutures  préexistentes. 

Bâillon  en  dit  : . . .  „ l'accroissement  (du  macis  jeune),  d'abord 
simultané  et  continu,  des  cellules  de  ces  régions,  devient  indé- 
pendant pour  quelques-unes  ou  pour  certains  groupes  entre 
elles;  si  bien  que  Tarille  commence  à  se  partager  en  lanières. 
Que  sont  ces  dernières,  sinon  des  poils  ')  comprimés,  rarement 
isolés,   plus  souvent  unis  bords  à  bords  en  languettes  aplaties? 

„ Quelle  est  la  raison  de  cet  aplatissements  La  même  qui 
donne  à  l'arille  une  apparence  telle  que  les  botanistes  l'ont 
considéré  comme  une  portion  réfléchie  du  bord  de  l'exostome; 
ce  qui  n'existe  pas  en  réalité.  C'est  que  ces  cellules  étirées, 
nées  du  hile,  du  micropyle  et  des  régions  voisines,  ne  peuvent 
se  loger  en  grandissant  que  dans  les  intervalles,  très  étroits 
compris  entre  la  jeune  graine  et  le  péricarpe,  espace  dans  lequel 
elles  s'insinuent  en  s'aplatissant  forcément.  L'étroitesse  de  cette 
cavité  fait  que,  lorsque  le  macis,  gorgé  de  sucs  a  la  maturité, 
s'écarte  de  la  surface  de  la  semence,  ses  lanières  turgides  et 
élastiques  tendent  à  repousser  en  dehors  les  deux  moitiés  du 
péricarpe  entr'ouvert.  Par  là  l'arille  du  Muscadier  joue,  comme 
la  plupart  des  organes  homologues,  u-n  rôle  dans  la  dissémina- 
tion des  graines;  et,  chose  remarquable,  voilà  un  fruit  totale- 
ment charnu  qui  présente  h  peu  près  seul  le  phénomène  de  la 
déhiscence  capsulaire  très  nette,  et  la  graine  qu'il  renferme  se 
trouve  pourvue  d'un  puissant  arille!" 

M.  Warburg  est  d'une  autre  opinion;  il  suppose  que  le  fruit 
en  question  ne  s'ouvre  que  par  exsiccation,  de  sorte  que  le 
macis  ne  serait  pour  rien  dans  ce  phénomène  ')  : 

„Der   Arillus   hat   offenbar   die   Function,   als   Lockorgan   zu 


1)  Sur    l'origine   du    macis    de    la    muscade;    Adansonia,   T.    XI,    1876,  pag.  331 
(Comptes  rendus,  T.  78,  pag.  779). 

2)  D'après  la  nomenclature  de  Sachs  on  les  appellerait  maintenant  des  émergences. 

3)  Die  Muskatnuss,  etc.,  1897,  pag.  311. 
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dienen.  Schon  die  prâchtige  rothe  Farbe  muss  sehr  in  die  Augen 
fallen;  ferner  ist  aber  auch  der  Geschmack  der  Macis  ein  vielen 
Vôgeln,  namentlich  Tauben,  sehr  zusagender;  dass  der  Arillus 
gleichzeitig  dazu  dient,  durch  Quellung  die  Fruchtschale  zum 
Bersten  zu  bringen,  sciieint  ausgeschlossen  zu  seiu,  da,  abge- 
sehen  von  vielleicht  den  râumlich  doch  minimalen  Zellwânden 
der  Epidermiszellen,  quellbare  Substanzen  nicht  in  der  Macis 
gefunden  worden  sind.  Offenbar  springt  das  Perikarp  lediglich 
durch  Austrocknung  auf,  wie  auch  die  hâufigen  Fâlle  bewei- 
sen,  wo  nach  einer  Période  trockner  Winde,  die  Frûchte  unreif 
aufplatzen,  zu  einer  Zeit,  wo  die  noch  ganz  unreife,  weissliche 
Macis  jedenfalls  nicht  genûgend  ausgebildet  ist,  um  ùberhaupt 
eine  Quellwirkuug  ausûben  zu  kônnen. 

„Die  Fortpflanzung  der  Muskatnûsse  wird  vor  Allem  durch 
Tauben   besorgt,   und  zwar  ist  dies  schon  seit  lange  bekannt". 

Le  macis  ne  servirait  donc,  d'après  ce  savant,  que  pour 
attirer  certains  oiseaux,  qui  avalent  la  noix  avec  le  macis,  et 
déposent  la  graine  ailleurs  avec  leurs  excréments. 

Les  résultats  de  mes  recherches  ne  s'acordent  ni  avec  l'opinion 
de  Bâillon,  ni  avec  celle  émise  par  M.  Warburg.  Quant  à  celle-ci, 
je  voudrais  relever  que  les  fruits  mûrs  ne  se  dessèchent  pas, 
mais  qu'ils  contiennent  tout  au  contraire  une  assez  grande 
quantité  de  suc  (suc  à  kino,  contenu  dans  des  canaux  sécré- 
teurs, analogues  aux  canaux  lacticifères),  et  ensuite  que  les 
fruits  non  mûrs  qui  se  dessèchent  et  se  rident,  ne  s'ouvrent 
pas.  La  déhiscence  prématurée  des  fruits  du  muscadier  est  en 
outre  due  presque  exclusivement  au  champignon  mentionné 
plus  haut. 

D'autre  part,  je  suis  entièrement  de  l'avis  de  M.  Warburg 
que  le  macis  doit  être  considéré  comme  un  moyen  d'attraction 
pour  les  oiseaux,  qui  aident  effectivement  à  la  dissémination 
des  graines,  fonction  rendue  d'autant  plus  probable  par  le  fait 
que  le  macis  contient  une  assez  grande  quantité  de  substances 
nutritives  ^).   Mais   nous   verrons   plus   tard   que   le   macis  joue 


1)  Voir  les  analyses  citées  par  M.  Wakburg,  1.  c,  pag.  308. 


20 

aussi  im  certain  rôle,  assez  subordonné  il  est  vrai,  dans  la 
déhiseence  du  fruit,  quoique  ce  rôle  soit  autre  que  M.  Bâillon 
ne  le  suppose. 

Le  fait  que  le  fruit  du  Muscadier  est  h  peu  près  le  seul 
exemple  d'un  fruit  charnu  qui  s'ouvre,  ferait  déjà  supposer 
d'avance  que  la  déhiseence  offre  dans  ces  conditions  des  diffi- 
cultés peu  communes.  La  nature  sait  surmonter  cependant  tous 
les  obstacles,  quoiqu'elle  semble  avoir  besoin,  comme  nous  le 
verrons,  de  tous  ses  moyens  pour  en  venir  à  l)out.  Le  cas  est 
d'autant  plus  difficile  qu'il  ne  suffit  pas  que  le  fruit  soit  ouvert  ; 
le  but  n'est  atteint  que  lorsque  la  noix  (toujours  entourée 
du  macis)  se  détache  aisément  des  deux  valves,  pour  qu'elle 
puisse  être  enlevée  par  les  oiseaux,  ou  qu'elle  tombe  par  terre, 
libre  du  péricarpe  qui  la  tenait  enclose. 

Pour  bien  élucider  l'action  des  forces  diverses  qui  entrent  en 
jeu  dans  la  déhiseence  du  fruit  en  question,  nous  suivrons  pas 
à  pas  son  développement,  dès  la  fructification  de  la  fleur. 

Résumons  d'abord  en  peu  de  mots  la  composition  du  fruit 
adulte;  ordinairement  ce  fruit  a  une  longueur  de  55  h  60  mil- 
limètres, ou  même  encore  un  peu  plus. 

Il  se  compose  d'abord  de  la  noix  muscade  proprement  dite; 
celle-ci  est  entourée  par  le  tégument  interne,  très  mince,  qui 
adhère  fortement  h  la  noix.  Ce  tégument  a  pénétré  à  divers 
endroits  dans  le  tissu  du  nucelle,  et  y  a  formé  les  veines 
brunes  auxquelles  l'endosperme  doit  son  nom  de  «endospermum 
ruminatum"  ^). 

Le  tégument  externe,  la  coque,  est  noir  et  très  dur,  d'une 
épaisseur  d'à  peu  près  un  millimètre;  sur  la  surface  externe  les 
lanières  du  macis  ont  laissé  des  impressions  assez  profondes. 

La  coque  est  entourée  à  son  ti)ur  par  le  macis;  sa  partie 
basale  est  presque  toujours  formée  d'une  seule  pièce  d'une 
épaisseur  de  IV2  millimètres.  Vers  le  sommet  il  va  se  dissolvant 
en   lanières   plus   ou   moins   larges,   qui   ensuite  deviennent  de 


1)  A.  VoiGT;  UntersuchuQgen  ûber  Bau  und  Entwickelung  von  Samen  mit  rumi- 
nirtem  Endosperm,  aus  deo  Fatailiea  der  Palmen,  Myristicaceen  und  Anonaceen; 
Annales  du  Jardin  Botanique  de  Buitenzorg,   1888,  T.  VII,  pag.  160. 
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plus  en  plus  étroites  et  minces;  à  la  fin  elles  n'ont  qu'une 
épaisseur  d'un  demi-millimètre  environ.  Les  lanières  se  dirigent 
presque  toutes  vers  le  sommet  de  la  noix,  mais  il  y  en  a  tou- 
jours quelques-unes  qui  prennent  une  direction  plutôt  latérale, 
de  sorte  qu'elles  entrent  en  contact  avec  les  lanières  d'à,  côté. 
Les  bouts  minces  du  macis  sont  couchés  les  uns  sur  les  autres, 
de  sorte  que  le  sommet  de  la  noix  en  est  toujours  entièrement 
couvert  ').  Les  lanières  qui  se  touchent  adhèrent  fortement 
entre-elles,  de  sorte  qu'on  ne  peut  les  détacher  qu'avec  quelque 
précaution;  nous  verrons  plus  tard  que  cette  adhésion  joue  un 
rôle  spécial  dans  l'action  du  macis.  Celui-ci  présente  donc  la 
forme  d'un  réseau,  de  forme  ovoïde,  à  mailles  assez  irréguliè- 
res ,  qui  entoure  la  coque ,  mais  qui  n'y  est  attaché  qu'à  un 
seul  endroit:  autour  du  hile  et  du  micropyle.  Sauf  en  ce  dernier 
point,  le  macis  est  partout  parfaitement  libre. 

Le  macis  est  enveloppé  k  son  tour  du  péricarpe,  charnu,  mais 
assez  consistant;  dans  le  fruit  mûr  il  est  d'une  épaisseur  moyenne 
de  10  millimètres  environ.  La  face  interne  est  lisse,  sauf  les 
impressions  que  le  macis  y  a  produites.  Là,  où  se  trouvent  les 
mailles  le  péricarpe  touche  à  la  coque.  La  surface  externe  du 
péricarpe  est  revêtue  de  poils ,  à  paroi  mince ,  qui  sont  très 
rapprochés.  Ils  sont  toujours  composés  de  trois  cellules ,  et  ren- 
trent dans  la  catégorie  des  poils  caractéristiques  que  M.  Warburg 
a  décrits  pour  les  Mjjristicacées  ^).  Les  jeunes  fruits  sont  tout 
recouverts  de  ces  poils,  mais  ceux-ci  se  détachent  très  facile- 
ment, de  sorte  qu'il  n'en  reste  que  les  cellules  basales,  sur  le 
fruit  adulte,  du  moins  pour  le  plus  grand  nombre. 

Les  deux  sutures  le  long  desquelles  le  fruit  s'ouvrira  sont 
très  visibles;  l'une,  la  suture  ventrale,  est  plus  courte  que  la 
suture  dorsale;  la  première  mesurait,  par  exemple,  59  millimè- 
tres contre  89  pour  la  suture  dorsale.  Le  fruit  a  donc  une  forme 
sensiblement  symétrique. 


1) 

2)  Ueber  die  Haarbildung  der  Myristicaceen  ;  Ber.  der  deutschen  botanischen  Ge' 
sellschaft.  1895.  Bd.  XIII,  S.  78. 
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La  noix  muscade,  attachée  au  péricarpe  h  l'endroit  où  est  le 
hile,  est  donc  suspendue  librement  dans  la  cavité  du  péricarpe, 
entourée  du  macis,  qui  est  aussi  parfaitement  libre  de  ces  deux 
organes,  sauf  qu'il  est  attaché  h  la  coque  à,  son  point  d'origine 
situé  aussi  tout  près  du  hile. 

Le  gynécée  de  la  fleur  ouverte  a  une  longueur  de  3  milli- 
mètres et  demi,  sur  une  largeur  de  2 '/s  à,  3  millimètres.  Des 
deux  sutures  on  ne  voit  à  ce  moment  que  la  suture  ventrale 
(ligne  de  jonction  des  bords  de  la  feuille  carpellaire)  tant  exté- 
rieurement, que  sur  coupe  transversale.  La  suture  dorsale  ne 
se  montrera  qu'un  peu  plus  tard;  elle  est  cependant  déjà  visi- 
ble quand  le  fruit  n'a  guère  plus  de  7  millimètres  de  long. 

A  l'époque  de  la  pollinisation  on  n'aperçoit  du  macis  qu'une 
petite  émergence  tout  près  du  hile.  Après  la  fructification  il 
commence  immédiatement  à  se  développer,  et,  croissant  plus 
vite  que  la  noix ,  il  tend  à  l'entourer  de  plus  en  plus  ;  le  fruit  a 
cependant  déjà  atteint  une  longueur  de  36  à  37  millimètres  (la 
noix  n'en  mesure  alors  que  12  environ)  avant  que  le  macis  ait 
atteint  le  sommet  de  la  noix. 

Au  début  rien  ne  s'oppose  au  libre  accroissement  du  macis , 
puisque  la  cavité  du  péricarpe  est  assez  spacieuse  pour  le  con- 
tenir sans  difîiculté  en  même  temps  que  la  noix.  Ces  conditions 
vont  cependant  bientôt  changer,  parce  que  la  noix  croît  un  peu 
plus  vite  que  le  péricarpe,  de  sorte  qu^e  l'espace  y  devient,  rela- 
tivement, de  plus  en  plus  étroit.  Ceci  n'arrête  cependant  en 
aucune  façon  l'accroissement  du  macis;  seulement  ces  deux  or- 
ganes vont  se  développer  dès  ce  moment  sous  l'influence  d'une 
pression  croissante,  pression  qui  d'ailleurs  ne  se  fait  pas  moins 
sentir  sur  l'écale.  Ces  trois  organes  vont  donc  se  comprimer  mu- 
tuellement, chose  qui  se  manifeste  d'abord  par  la  position  que 
prendra  le  macis  et  ensuite  par  le  développement  d'une  tension 
croissante  entre  ces  organes. 

Des  coupes  transversales  de  fruits  très  jeunes,  jusqu'à  une 
longueur  d'environ  18  millimètres  (voir  la  figure  1),  nous  mon- 
trent qu'il  n'y  existe  encore  aucune  compression  réciproque 
entre   la   noix,    ]e   macis   et  le  péricarpe:  quoique  ces  organes 


se  touchent,  ils  sont  encore  parfaitement  libres.  Pour  démon- 
trer qu'il  n'y  existe  encore  aucune  tension,  on  n'a  qu'à  couper 
le  fruit  en  deux  (il  est  préférable  de  pratiquer  la  section  suivant 
la  ligne  équatoriale).  Si  les  organes  ne  sont  pas  comprimés, 
les  deux  parties  de  la  noix  resteront  en  place;  si,  au  contraire, 
il  existait  quelque  compression ,  la  tension  tendrait  h  soulever 
les  moitiés. 

Quand  on  coupe  ainsi  de  jeunes  fruits,  tout  frais,  d'une 
longueur  de  18  millimètres  environ,  la  noix  reste  en  place;  il 
n'existait  donc  aucune  tension  entre  les  diverses  parties.  Les 
fruits  un  peu  plus  âgés,  jusqu'à  26  millimètres  environ,  ne 
donnent  pas  d'autre  résultat.  Il  doit  cependant  y  exister  une 
faible  tension,  puisque  le  macis  n'est  plus  tout  à  fait  libre,  mais 
elle  est  évidemment  si  minime ,  qu'elle  ne  suffit  pas  pour  vaincre 
le  frottement  entre  le  macis  et  la  surface  interne  du  péricarpe. 

A  mesure  que  les  fruits  se  développent,  la  compression  des 
organes  devient  de  plus  en  plus  sensible,  de  telle  sorte  que  les 
lanières  du  macis  font  des  impressions  plus  marquées  dans  la 
surface  de  la  coque  (alors  encore  très  molle)  ainsi  que  de  l'écale. 
Ceci  commence  dans  les  fruits  qui  ont  une  longueur  de  26  mil- 
limètres environ,  mais  alors  ce  n'est  encore  que  très  faible- 
ment. La  pression  est  déjà  sensible  dans  les  fruits  de  29  mil- 
limètres, comme  le  montre  la  figure  2  de  la  Planche  L  Quand 
le  fruit  a  atteint  une  longueur  de  35  millimètres,  les  espaces 
qui  existaient  entre  les  lanières  du  macis  ont  disparu  com- 
plètement, parce  qu'elles  ont  été  remplies  par  des  saillies  de 
l'écale  et  de  la  coque  (fig.  2). 

La  compression  du  macis  va  de  pair  avec  la  tension  entre 
ses  organes,  comme  les  fruits  le  font  voir  quand  on  les  coupe 
transversalement.  Elle  commence  déjà  dans  les  fruits  de  29 
millimètres  environ:  si  on  en  coupe  un,  on  verra  que  peu  après 
les  deux  moitiés  s'élèveront  au  dessus  de  l'écale.  Le  soulève- 
ment est  très  facile  à  mesurer  en  remettant  les  deux  moitiés 
en  place:  la  distance  entre  les  deux  coupes  de  l'écale  donne 
le  soulèvement  total  des  deux  parties  de  la  noix.  Dans  les  fruits 
de  la  dimention  indiquée,  la  distance  était  encore  assez  faible; 
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dans  d'autres,  plus  grands,  de  30  à,  33  millimètres,  elle  était 
de  0,5  millimètre  environ,  et  dans  d'autres,  encore  un  peu  plus 
âgés,  de  35  millimètres,  les  deux  moitiés  de  la  noix  se  sont 
soulevées  de  0,75  millimètres.  Ce  stade  correspond  à,  la  figure 
3  déjà  citée  ^). 

Cependant  la  tension  va  toujours  en  augmentant  encore, 
parce  que  l'accroissement  de  l'écale  reste  de  plus  en  plus  en 
arrière  par  rapport  à  celui  de  la  noix;  dans  un  fruit  de  41 
millimètres  les  deux  moitiés  de  la  noix  s'élevaient  ensemble  de 
2  millimètres.  Un  autre  fruit ,  de  54'  millimètres,  s'ouvrait  ainsi 
sur  trois  millimètres  en  quelques  minutes;  mais  ce  n'était  pas 
encore  fini,  car  une  heure  après  la  moitié  inférieure  seule 
surmontait  la  coupe  de  l'écale  de  3  millimètres;  la  figure  4 
donne  une  esquisse  de  la  partie  inférieure  de  ce  fruit.  Après 
avoir  fait  ce  dessin ,  je  coupai  la  noix  de  nouveau,  h  la  hauteur 
de  la  coupe  à  travers  l'écale,  et  je  pesai  les  deux  parties  de 
cette  moitié  de  la  noix:  elles  pesaient  ensemble  3,85  grammes, 
tandis  que  la  partie  poussée  au  dehors  en  pesait  1,15;  celle-ci 
avait  donc  environ  80^/,,  du  volume  total.  L'élévation  de  la  noix 
s'effectua  par  l'extension  du  tissu  de  l'écale,  extension  qui  me- 
surait environ  20"/o  du  volume  primitif. 

Les  fruits  de  cet  âge  commencent  déjà  à  mûrir,  car  la  coque 


1)  Nous  avons  mentionné  plus  haut  (page  4)  que  le  macia  ne  gagne  le  sommet  de 
la  noix  que  quand  le  fruit  a  atteint  une  longueur  de  37  millimètres  an  moins. 
Dans  les  fruits  de  cet  âge  la  tension  entre  la  noix  et  l'écale  vient  de  se  manifester, 
ce  qui  fait  que  le  macis,  à  la  fin  de  son  développement,  doit  se  frayer  avec 
quelque  force  un  chemin  entre  ces  deux  organes. 

Ordinairement  les  lanières  réussissent  à  atteindre  le  bout  de  la  noix,  mais  dans 
certains  fruits  elles  ont  été  arrêtées  à  une  certaine  distance.  Ces  noix  sont  bien 
connues;  on  les  appelle  «dominé's  noot",  »pala  domine";  Valentijn  les  mentionne 
déjà  dans  son  ouvrage:  Oud-  en  Nieuw-Oost-Indien.  Ces  noms  doivent  leur  origine 
à  la  ressemblance  que  Ton  trouve  entre  le  sommet  dénudé  et  noir  de  la  noix  et 
la  barette  des  prédicateurs  protestants. 

Il  me  semble  que  la  cause  de  l'arrêt  de  l'accroissement  du  macis  est  due  à  la 
tension  augmentante  entre  la  noix  et  l'écale,  qui,  quand  le  macis  est  un  peu 
arriéré,  devient  bien  vite  trop  grande  pour  permettre  plus  longtemps  le  passage  des 
lanières.  Cette  explication  me  paraît  d'autant  plus  probable,  que,  chez  les  »pala 
domine",  les  bandelettes  du  macis  sont  à  leur  extrémité  assez  minces  et  larges, 
presque  taillantes,  comme  si  elles  s'étaient  étendues  en  largeur,  ne  pouvant  plus 
pousser  en  avant. 
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va  se  durcir  et  prendre  sa  teinte  noire  définitive.  C'est  pour 
cela  qu'il  devient  difficile,  pour  expérimenter,  de  couper  le  fruit 
entièrement  en  deux;  mais  il  suffit  aussi  de  couper  l'écale 
seule;  même  il  n'en  est  alors  que  plus  facile  de  mesurer  la 
distance  entre  les  deux  parties. 

En  raison  de  la  grande  tension  qui  existe  même  dans  les 
fruits  jeunes,  on  voit  l'écale  s'épaissir  de  très  bonne  heure: 
dans  le  fruit  adulte  (de  55  millimètres  environ)  l'écale  a  une 
épaisseur  de  10  millimètres,  mais  dans  un  jeune  fruit,  de  29 
millimètres  (dans  lequel  la  tension  va  naître),  elle  en  mesure 
déjà  8 ,  et  à  35  millimètres  de  longueur  déjà  9.  Nous  verrons 
bientôt  que  les  forces  assez  considérables  qui  sont  en  jeu  à 
l'intérieur  de  ces  fruits  exigent  une  enveloppe  tellement  puis- 
sante. 

Le  rehaussement  que  subit  la  noix  après  qu'on  a  coupé,  soit 
l'écale,  soit  le  fruit  entier,  ne  correspond  cependant  pas  à  la 
tension  totale  qui  existe  dans  le  fruit  coupé.  Ceci  serait  bien 
le  cas  s'il  n'existait  aucun  frottement  entre  les  surfaces  du  macis 
et  de  l'écale.  Ce  frottement  existe  cependant,  et  il  est  même 
assez  grand,  ce  qui  s'explique  quand  on  se  rappelle  que  la  sur- 
face de  l'écale  n'est  pas  lisse,  mais  qu'elle  possède  des  saillies, 
qui  entrent  dans  les  mailles  du  macis.  De  cette  sorte  la  tension 
ne  peut  continuer  h  rehausser  la  noix  que  jusqu'à  ce  qu'elle 
soit  devenu  égale  au  frottement.  Il  en  reste  donc  toujours  une 
portion  qui  continue  à  comprimer  la  noix.  Quand  celle-ci  est 
encore  jeune,  le  tissu  nucellaire  a  une  consistance  molle,  géla- 
tineuse, qui  obéit  facilement  à  chaque  pression  qu'elle  subit. 
Ainsi,  quand  on  coupe  en  deux  iin  fruit  non  mûr,  on  verra 
que  la  coupe  à  travers  la  noix,  plane  d'abord,  prend  vite 
une  forme  convexe.  Les  deux  moitiés  du  fruit,  remises  l'une 
sur  l'autre,  ne  se  toucheront  donc  qu'à  leurs  centres  seuls, 
comme  le  montre  la  figure  3.  Ce  fruit  avait  une  longueur  de 
41  millimètres;  les  bords  de  la  coque  des  deux  moitiés  laissaient 
entre  eux  une  distance  d'un  millimètre  environ,  et  le  centre 
de  la  noix  s'était  élevé  de  0,5  millimètres  sur  chaque  moitié. 
Dans  le  cas  de  la  figure  4,  le  rehaussement  mesurait  au  centre 
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0.6  millimètres  environ.  Dans  ce  fruit-ci ,  d'une  longueur  de  54 
millimètres,  lu  coque  avait  déjà  commencé  li  durcir  et  le 
moment  de  la  maturité  était  assez  proche,  mais  cependant  le 
tissu  du  nucelle  était  encore  mou  et  très  compressible. 

Sous  l'influence  de  la  tension,  les  volumes  de  la  noix  et  de 
l'écale  se  sont  modifiés.  Pour  donner  une  idée  des  changements 
qu'ils  subissent,  je  citerai  quelques  chiffres  obtenus  dans  le 
cours  de  mes  expériences.  Ces  chiffres  n'ont  cependant  qu'une 
valeur  relative,  puisqu'ils  peuvent  varier  même  pour  des  fruits 
de  grandeur  égale.  Je  n'avais  donc  pas  besoin  d'exécuter  les  mesu- 
rages  avec  beaucoup  d'exactitude,  d'autant  plus  que  les  chiffres 
obtenus  donnent  une  idée  suffisamment  exacte  de  la  nature  du 
phénomène. 

La  noix  encore  jeune,  à  coque  blanche  et  molle,  délivrée  de 
l'écale,  s'aggrandit  un  peu:  on  n'a  pour  s'en  convaincre  qu'à 
couper  un  fruit  en  deux,  et  à  mesurer  les  diamètres  de  la 
coupe  de  la  noix,  avant  et  après  qu'on  l'a  délivrée  de  l'écale. 
Dans  un  fruit  de  54  millimètres,  la  coque  commençait  juste- 
ment à  durcir  et  le  diamètre  augmenta  de  23.8  jusqu'à  24.5 
millimètres,  augmentation  en  longueur  de  3°/o,  et  ainsi  d'à  peu 
près  9Vo  en  volume.  Dans  les  fruits  encore  plus  âgés,  à  coque 
noire ,  la  noix  ne  se  dilate  plus  ;  elle  a  été  comme  solidifiée  dans 
la  coque  dure  pendant  la  pression  persistante. 

L'écale  est  comprimée  aussi  bien ^  que  la  noix:  on  l'aperçoit 
d'abord  à  ce  que  le  diamètre  de  la  cavité  s'abrège  après  qu'on 
a  éloigné  la  noix.  Dans  un  fruit  de  3:2  millimètres  les  diamè- 
tres ,  en  trois  directions ,  mesuraient  23 ,  22.5  et  25  millimètres , 
tant  que  la  cavité  contenait  la  noix;  mais  après  l'éloignement 
de  celle-ci,  ils  se  raccourcirent  jusqu'à  21.3,  21  et  24  millimètres. 
Le  volume  de  la  cavité,  mesurant  d'abord  6.75  centimètres  cu- 
bes ,  s'était  donc  abaissé  jusqu'à  5.6  centimètres  cubes ,  diminu- 
tion d'environ  17°/o.  Dans  un  autre  fruit,  un  peu  plus  grand,  la 
cavité  mesurait  sur  la  coupe  d'abord  23  millimètres  en  long  sur 
22.2  en  large,  et  après  qu'on  eut  éloigné  la  noix,  22,5  et  21.2 
millimètres  diminution  moyenne  de  diamètre  de  3.5°/o,  ce  qui 
donnerait  en  volume  une  diminution  de  ll°/o  environ. 
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On  peut  se  faire  une  meilleure  idée  encore  de  la  disproportion 
entre  l'accroissement  de  la  noix  et  celui  de  l'écale,  quand  on  com- 
pare le  volume  de  la  noix  délivrée  avec  celui  de  la  cavité  vide. 
Dans  un  fruit  jeune ,  de  33  millimètres,  dans  lequel ,  comme  nous 
l'avons  vu ,  la  tension  ne  vient  que  de  commencer,  cette  diffé- 
rence était  déjà  de  H^/o  à  peu  près.  Dans  un  autre  fruit,  plus 
grand,  de  46  millimètres,  la  noix  enclose  mesurait  25  milli- 
mètres en  diamètre,  la  noix  libre  25.5  et  la  cavité  vidée  23 
millimètres.  La  relation  entre  leurs  volumes  était  donc  d'en- 
viron 100:  106:  78.  La  noix  avait  donc  grossi  de  6°/p,  tandis  que 
la  cavité  avait  diminué  de  22°/o;  la  différence  totale  entre  les 
deux  n'était  donc  pas  moins  de  28''/o. 

Ce  n'est  cependant  pas  seulement  dans  l'entourage  immédiat 
de  la  cavité  que  se  fait  sentir  sur  l'écale  l'action  de  la  noix 
comprimante  :  sa  surface  externe  n'en  subit  pas  moins  l'influence. 
On  peut  s'en  convaincre  le  plus  facilement  de  la  manière  sui- 
vante: on  trace  sur  la  surface  du  fruit  une  ligne  équatoriale 
et  on  coupe  ensuite  le  fruit,  ou  l'écale  seule,  à  quelques  milli- 
mètres au-dessus  de  cette  ligne;  après  une  ou  deux  minutes 
on  mesure  la  longueur  de  la  ligne  tracée  ^),  et  on  la  mesure 
ensuite  une  seconde  fois  après  avoir  retiré  la  noix.  On  verra  que 
la  circonférence  du  fruit  aura  dimunué. 

Ainsi  chez  un  fruit  de  45  millimètres  la  ligne  équatoriale 
se  raccourcit  de  138  jusqu'à  136.5  millimètres ,  ce  qui  correspond 
à  une  diminution  eu  diamètre  du  fruit  de  0.5  millimètres.  Un 
autre  fruit,  plus  âgé,  donna  un  raccourcissement  de  2  milli- 
mètres sur  135;  le  diamètre  avait  donc  diminué  de  0.7  milli- 
mètres environ. 

La  contraction  de  l'écale ,  mesurée  en  millimètres ,  n'est  donc 
pas  considérable  du  tout;  mais  quand  on  se  représente  que  le 
tissu  de  l'écale  est  fort  consistant,  et  qu'elle  a  une  épaisseur 
de  10  millimètres  environ,  on  peut  se  rendre  compte  qu'elle 
doit  correspondre  à  des  tensions  assez  considérables. 


1)   Nous  verrons  plaa  tard  pourquoi  dans  cette  expérience  il  ne  faut  mesurer  la 
ligne  pour  la  première  fois  qu'après  avoir  coupé  le  fruit  en  deux. 
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Qnelqnes-unes  de  mes  expériences  ont  été  entreprise?  pour 
ra'instriùre  de  la  grandeur  des  forces  qui  jouent  un  rôle  dans 
les  fruits  en  question.  Il  me  fut  cependant  difficile ,  à  cause 
de  circonstances  diverses,  d'obtenir  des  valeurs  autres  qu'ap- 
proximatives; ayant  toutefois  pu  me  convaincre  que  les  forces 
en  question  sont  assez  grandes ,  il  ne  me  parut  plus  nécessaire 
de  chercher  h  obtenir  des  chiffres^  plus  exacts. 

Mes  expériences  se  firent  de  la  manière  suivante:  je  coupai 
un  fruit  en  deux,  et,  après  quelques  minutes ,  quand  les  moitiés 
de  la  noix  se  furent  élevées  (comme  nous  l'avons  décrit  plus 
haut)  je  mesurai  la  pression  nécessaire  pour  rabaisser  la  noix 
jusqu'au  niveau  primitif,  ou  bien,  quand  j'expérimentais  avec 
les  deux  moitiés  ensemble,  la  force  qu'il  fallait  employer  pour 
que  les  deux  parties  de  l'écale  se  touchassent  de  nouveau. 

Une  de  ces  expériences  fut  exécutée  avec  le  fruit ,  de  46  milli- 
mètres, mentionné  tout  à  l'heure  (page  10).  Le  fruit  fut  coupé 
en  deux  transversalement;  après  quelques  minutes,  la  coupe 
baillait  de  2.5  millimètres.  Ensuite  je  fendis  la  moitié  inférieure 
de  l'écale  le  long  de  la  suture  dorsale  et  chargeai  alors  la 
moitié  de  la  noix  avec  des  poids:  ce  ne  fut  que  sous  un  poids 
de  7  kilogrammes  environ  que  la  noix  reprit  sa  place  primi- 
tive ;  mais  alors  la  fente ,  pratiquée  à  la  suture ,  baillait  sur  4 
millimètres. 

Un  autre  fruit,  d'une  longueur  "de  52  millimètres,  fut  de 
même  coupé  en  travers  et  je  couvris  la  coupe  aussitôt  après  avec 
une  plaque  de  verre  épais ,  chargée  d'un  poids  de  5  kilogrammes, 
afin  d'empêcher  la  noix  de  sortir  de  l'écale.  Ce  poids  ne  suffit 
cependant  pas,  de  sorte  que  la  plaque  fut  relevée  sur  1  milli- 
mètre environ.  J'augmentai  alors  le  poids  jusqu'à  10  kilogram- 
mes; alors  la  noix  fut  repoussée  dans  l'écale,  mais  pas  entière- 
ment; j'estime  qu'il  aurait  fallu  un  poids  de  15  à  20  kilogram- 
mes pour  enfoncer  la  noix  tout-à-fait.  Le  poids  total  qu'on 
aurait  dû  appliquer  pour  réprimer  les  deux  moitiés  de  la  noix 
doit  donc  être  estimé  à  plus  de  30  kilogrammes ,  force  qui  sem- 
ble assez  considérable.. 

La  coupe  de  la  noix  avait  une  surface  d'environ  4  centimètres 
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carrés ,  de  sorte  que  la  pression  par  centimètre  carré  s'élève  à 
7.5  kilogrammes  au  moins ,  et  que  la  tension  serait  égale  à  une 
force  de  3:03  =  7.5  atmosphères,  au  moins. 

Cette  méthode  d'expérimenter  ne  donne  cependant  que  des 
chiffres  assez  inexacts.  D'abord  les  valeurs  obtenues  sont  un 
peu  trop  grandes,  à  cause  du  frottement  entre  le  macis  et 
l'écale  qui  doit  être  vaincu.  Mais  d'autre  part  on  ne  peut,  de 
cette  manière,  mesurer  que  la  force  résidant  dans  le  fvmt  cou/jé , 
et  nous  verrons  que  la  tension  dans  le  fruit  intact  doit  être  no- 
tablement plus  grande. 

Il  a  déjà  été  dit  en  passent  (page  3)  que  l'écale  contient 
toujours,  même  quand  les  fruits  sont  mûrs,  du  suc  (à  kino) 
souvent  eu  quantité  assez  grande,  renfermé  dans  des  canaux 
spéciaux.  On  n'a  qu'à  égratigner  légèrement  la  surface  d'un  fruit 
frais  avec  la  pointe  d'une  aiguille ,  pour  voir  sortir  à  chaque  point 
de  lésion  (invisible)  une  petite  quantité  d'un  liquide  légèrement 
blanchâtre  ').  Quand  on  pratique  une  entaille  assez  profonde 
dans   récale,    ou  qu'on    en   coupe  une  partie,  le  suc  s'échappe 


1)  Le  suc  dea  Mz/risticacées  présente  des  différences  selon  les  espèces.  M.  tan  RoM- 
BXJRGH  s'occupe  actuellement  de  l'étude  de  ces  différents  sucs,  surtout  par  rapport 
au  kino  qu'ils  contiennent,  (voir:  Verslag  omtrent  den  staat  van  's  Lands  Planten- 
tuin  te  Buitenzorg  over  het  jaar  1896,  page  54). 

La  couleur  du  suc  du  M,  fragrans  est  due  principalement  à  de  petits  cristaux 
blanchâtres  de  tartrate  de  Calcium  et  de  Magnésium  qui  s'y  trouvent  en  assez 
grand  nombre;  en  outre  il  contient  quelques  grains  fusiformes  d'amidon;  les  grains 
existent  en  nombre  plus  considérable  dans  les  canaux  sécréteurs;  ils  y  adhèrent  si 
fortement  aux  parois  qu'ils  ont  même  l'air  d'en  faire  partie. 

Le  suc  de  quelques  autres  espèces  est  parfaitement  transparent  au  moment  où  il 
sort  du  fruit,  mais  il  prend  promptement  aussi  une  couleur  blanchâtre,  à  cause  de 
la  formation  à  neuf  de  petits  cristaux  qui,  observés  sous  le  microscope,  grandissent 
ensuite  à  vue  d'œil.  Ce  n'est  pas  l'évaporisation  de  l'eau  qui  amène  l'apparition 
de  ces  cristaux ,  puisqu'ils  se  forment  tout  aussi  bien  sous  le  couvre-objet. 

Le  suc  du  M.  fatua  est  de  couleur  jaunâtre  et  un  peu  moins  liquide.  A  la  sur- 
face des  gouttes  qui  sortent  du  fruit  après  une  légère  lésion  on  voit  quelques 
minutes  après  se  montrer  des  cristaux  fort  petits;  ensuite  ils  deviennent  de  plus  en 
plus  nombreux  et  finissent  par  se  toucher,  de  sorte  que  la  goutte  s'enferme  dans 
une  couche  unie  de  ces  cristaux.  Puisque  l'évaporisation  de  l'eau  n'a  aucune 
part  dans  l'apparition  des  cristaux,  elle  ne  peut  être  due  qu'au  fait  que  toute  la 
quantité  de  le  substance  en  question  pouvait  bien  rester  en  solution  sous  la  pression 
à  laquelle  le  liquide  est  exposé  dans  le  fruit  (7'/2  atmosphères  environ),  mais  que 
la  diminution  de  cette  pression,  quand  le  suc  sort  du  fruit,  amène  la  cristallisation 
partielle  du  tartrate. 
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immédiatement  par  gouttes;  en  coupant  un  fruit  de  54  milli- 
mètres j'en  comptai  jusqu'à  une  trentaine.  D'un  autre  fruit,  à 
peu  près  mûr,  il  sortit  ainsi  en  une  ou  deux  minutes  une 
quantité  de  suc  qui  pesait  1.42  grammes;  la  densité  en  fut 
déterminée  à,  1.17,  de  sorte  que  le  liquide  échappé  avait  un 
volume  de  1.2  centimètres  cubes.  Le  volume  de  Técale  seule 
mesurait  44  centimètres  cubes,  de  sorte  que  le  suc  qui  sortit 
si  librement  du  fruit ,  occupait  environ  2.5°/o  du  volume  de 
récale. 

Le  suc  coulé  est  la  cause  d'une  diminution  de  volume  du 
fruit.  On  s'en  rend  compte  le  plus  facilement  en  traçant  sur  le 
fruit  frais,  comme  nous  l'avons  fait  auparavant  (page  10),  une 
ligne  équatoriale,  qu'on  mesure  avant  et  ensuite  après  de  le 
couper  un  peu  en  dessus  ou  en  dessous  de  cette  ligne.  Nous 
avons  déjà  employé  cette  méthode  pour  démontrer  que  la  sur- 
face externe  de  l'écale  subit  une  expansion  par  le  fait  de  la  noix 
qui  y  est  enclose;  dans  les  deux  cas  cités  à  ce  propros,  les 
lignes  qui,  sur  le  frait  coupé ^  mesuraient  138  et  135  millimè- 
tres, avaient  auparavant,  sur  le  fruit  intact^  une  longueur  de 
139  et  J36.5  millimètres.  L'eifusion  du  suc  avait  donc  causé  une 
diminution  en  diamètre  de  0.3  et  de  0.5  millimètres,  ou  en  vo- 
lume de  2"/o  et  de  5''/o  environ. 

Il  va  sans  dire  qu'une  telle  diminution  de  volume  amène  en 
outre  un  abaissement  des  forces  qui  régnaient  dans  le  fruit 
intact,  de  sorte  que  la  tension  qu'on  mesure  dans  les  fruits 
coupés  reste  en  dessous  des  valeurs  originales. 

Pour  connaître  avec  plus  d'exactitude  la  grandeur  de  la  ten- 
sion qui  existe  dans  le  fruit,  j'ai  aussi  déterminé  la  valeur 
isotonique  du  suc  de  l'écale.  Quand  on  coupe  un  fruit  en  deux, 
le  suc  en  coule  avec  profusion  ;  si  l'on  presse  ensuite  les  deux  moi- 
tiés entre  les  doigts,  il  en  coule  encore  beaucoup  plus,  de  sorte 
qu'on  peut  en  obtenir  plus  de  3.5  grammes  par  fruit.  Mais  ce 
n'est  alors  plus  le  suc  à  kino  seul,  parce  qu'il  est  alors  mêlé 
avec  le  suc  des  cellules  endommagées  par  la  pression. 

C'est  de  ce  liquide  que  je  déterminai  la  valeur  isotonique, 
de  la  manière  décrite  par  M.  de  Vries  dans  son  travail  clas- 
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sique  sur  Tanalyse  de  la  turgescence  ^).  Comme  tissu  indicateur 
je  choisis  aussi  Tépiderme  de  la  face  inférieure  de  la  feuille  du 
Tradescantia  discolor,  et  spécialement  l'épiderme  de  la  nervure 
médiane.  Je  ne  décrirai  pas  mes  expériences  diverses;  je  me 
bornerai  à  dire  que  la  valeur  isotonique  du  suc  cellulaire  de 
l'épiderme  en  question  était  un  peu  moins  de  0.11  Aeq.  Knoa 
et  qu'il  taillait  diluer  le  suc  du  péricarpe  de  la  noix  muscade 
avec  1^4  fois  son  volume  d'eau,  pour  qu'il  devînt  isotonique 
avec  cette  solution  de  salpêtre.  Le  suc  en  question,  non  dilué, 
devait  donc  être  isotonique  avec    Vi     0.11=0.25  Aeq.  Kno^. 

En  admettant  avec  M.  de  Vries  que  la  force  osmotique  d'une 
solution  de  0.10  Aeq.  KnOa  aequivaut  à.  5  atmosphères  au 
moins,  la  force  qui  règne  dans  le  fruit  du  muscadier  serait  donc 
de  7.5  atmosphères  environ,  valeur  qui  est  (accidentellement) 
parfaitement  égale  à  celle  que  nous  trouvions  tantôt.  On  voit 
cependant  que  ce  chiffre  n'atteint  pas  le  chiffre  maximum,  de 
9  atmosphères,  que  M.  de  Vries  a  trouvé  dans  le  cours  de  ses 
m  ombreuses  expériences. 

Nous  avons  remarqué  que  la  tension  entre  la  noix  et  l'écale 
augmente  graduellement  pendant  le  développement  du  fruit, 
parce  que  de  moment  en  moment  la  noix  croît  un  peu  plus  vite 
que  le  péricarpe.  A  un  certain  moment  cependant  la  tension  ne 
grandira  plus,  et  même  deviendra  un  peu  plus  petite  :  c'est  celui 
oii  la  coque,  d'abord  molle,  commence  à  durcir.  Par  ce  procès , 
qui  n'a  lieu  que  dans  le  dernier  stade  du  développement  (même 
les  fruits  d'une  longueur  de  50  millimètres  ont  ordinairement 
la  coque  entièrement  molle),  la  noix  est  comme  solidifiée  en 
état  de  compression,  et  ainsi,  des  deux  forces  qui  amènent  la 
tension  (la  compression  de  la  noix  et  celle  de  l'écale),  la  première 
va  être  éliminée.  D'ailleurs  cette  perte  ne  pourra  plus  être  ré- 
tablie de  la  même  manière  qu'auparavant. 

Il  est  évident  que  dans  ces  conditions  la  tension  dont  il  a 
été  question  jusqu'ici,  ne  pourra  jamais  ^  elle  seule  amener 
la  déhiscence  du  fruit,  puisqu'elle  baisse,  juste  au  moment  où 


l)  Eine  Méthode  zur  Analyse  der  Turgorkraft;  Pbingsheim's  Jahrbûcher  fur  wis- 
senschaftliche  Botanik,  Bd.  XIV,  S.  427. 
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il  y  aurait  besoin  d'une  augmentation.  Le  fruit  doit  donc  cher- 
cher à  remplacer  la  partie  perdue  de  la  tension  par  une  autre 
force.  Cette  seconde  force  qui  joue  un  rôle  dans  la  déhiscence 
du  fruit  tire  son  origine  d'une  portion  spéciale  du  péricarpe, 
pour  laquelle  je  propose  le  nom  de  „tissu  d'expansion".  Cette 
partie  a  la  forme  d'une  plaque  circulaire,  d'une  épaisseur  de  4 
millimètres  environ  au  centre;  aux  bords  elle  est  plus  mince, 
de  2  millimètres  environ.  C'est  au  centre  de  cette  plaque  que 
la  noix  est  attachée  à,  l'écale.  Son  diamètre  est  de  12  milli- 
mètres environ  dans  le  fruit  mûr,  mais,  comme  le  tissu  se 
prolonge  par  une  transition  imperceptible  dans  le  tissu  contigû 
de  récale,  il  est  impossible  de  doriner  le  diamètre  de  la  plaque 
au  juste.  Dans  la  figure  7(5  nous  avons  marqué  les  limites  du 
tissu  d'expansion  au  moyen  des  lignes  ponctuées.  C'est  surtout 
chez  les  fruits  ouverts  qu'on  peut  se  rendre  compte  de  la  pré- 
sence de  ce  tissu  spécial.  11  est  formé  par  des  cellules  beau- 
coup plus  petites  que  les  autres,  qui  du  reste  ne  présentent 
rien  de  particulier  ;  de  minces  faisceaux  fibro-vasculaires  le  tra- 
versent en  sens  radial  sur  leur  course  vers  le  hile  de  la  noix. 
Ces  faisceaux  ne  sont  cependant  pas  rectilignes  comme  d'ordi- 
naire ,  mais  plutôt  sinueux.  Il  est  encore  h  observer  que  la  partie 
du  tissu  située  entre  le  pédicelle  du  fruit  et  le  tissu  cité,  dit 
d'expansion  (laquelle  a  donc,  sur  coupe  longitudinale,  la  forme 
d'un  triangle),  est  aussi  modifiée.  Dans  les  fruits  non  mûrs  on 
ne  voit  pas  encore  de  différence,  mais  quand  ils  vont  mûrir 
elle  se  distingue  par  une  couleur  blanchâtre.  Cette  différence 
de  teinte  est  due  h  ce  que  les  espaces  intercellulaires  y  sont 
fort  aggrandis,  ce  qui  amène  en  même  temps  une  diminution 
de  cohérence  entre  ces  cellules;  nous  verrons  que  ceci  a  une 
certaine  importance  dans  le  jeu  du  tissu  d'expansion.  Son  action 
consiste  seulement  en  une  croissance  en  sens  radial.  Mais,  dans 
un  fruit  clos,  une  augmentation  de  volume  était  évidemment 
impossible;  la  tendance  à  croître  fera  naître  dans  le  fruit  une 
seconde  force.  Cette  force  se  fera  sentir  de  deux  manières  dif- 
férentes, selon  que  le  fruit  est  ouvert,  ou  qu'il  est  encore 
fermé.  Quand  il  est  déjà  ouvert,  l'expansion  radiale  du  tissu  en 
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question  écartera  simplement  un  peu  plus  les  deux  valves  ;  dans 
le  fruit  clos,  au  contraire,  la  force,  rencontrant  un  obstacle 
insurmontable  de  côté,  dans  les  valves  fortement  accolées,  ten- 
dra à  relever  le  centre  du  tissu  en  question,  de  sorte  que  la 
plaque,  plane  d'abord,  prendra  une  forme  conique.  Son  centre 
sera  donc  repoussé  vers  le  bas,  et,  puisque  la  noix  est  attachée 
à  ce  centre  même,  elle  aussi  sera  pressée  encore  plus  fortement 
contre  le  sommet  des  valves.  Cette  force  aidera  donc  à  aug- 
menter la  tension  qui  existait  déjà  entre  la  noix  et  l'écale,  et 
elle  pourra  ainsi  remplacer  la  partie  de  cette  force  qui  a  dis- 
apparu par  la  solidification  de  la  noix. 

On  ne  saurait  mieux  se  rendre  compte  de  l'action  du  tissu 
d'expansion,  qu'en  prenant  un  fruit  mûr  et  ouvert,  duquel  on 
éloigne  la  noix  (avec  le  macis).  Si  l'on  essaye  ensuite  de  re- 
fermer le  fruit,  on  verra  que  les  deux  valves  ne  s'adaptent 
plus  et  qu'elles  laissent  entre  elles  une  fente  assez  large. 

La  figure  Ib  représente  une  coupe  à  travers  les  deux  valves 
d'un  fruit  ouvert,  après  qu'on  a  éloigné  la  noix  ;  ce  ne  sont  que 
les  deux  valves  de  la  figure  7«  recopiées  de  telle  sorte  que  les 
deux  parties  du  tissu  d'expansion  déchiré  se  touchent  de  nou- 
veau. On  voit  que  par  la  seule  extension  du  tissu  en  question, 
la  fente  s'est  ouverte  sur  non  moins  de  19  millimètres.  Une 
coupe  transversale  à  travers  un  fruit  ouvert,  à  la  hauteur  du 
tissu  d'expansion  suivant  la  ligne  ab  de  la  figure  ^b,  comme  le 
montre  la  figure  8,  peut  aussi  illustrer  le  mode  d'action  de  ce 
tissu:  on  y  voit  qu'au  centre  le  tissu  est  uni,  tandis  qu'à  côté 
les  deux  valves  sont  séparées,  en  laissant  des  fentes  de  5  et 
de  6  millimètres  environ. 

Le  tissu  d'expansion  devant  s'aggrandir  de  cette  manière, 
nous  fait  comprendre  maintenant  pourquoi  les  faisceaux  vascu- 
laires  avaient  tous  une  course  sinueuse,  et  pourquoi  le  tissu 
superposé  avait  une  cohérence  beaucoup  moindre  que  le  tissu 
voisin:  ces  deux  particularités  n'ayant  pour  but  que  d'a- 
moindrir la  résistance  que  ces  parties  offriraient  à  la  crois- 
sance ultérieure  du  tissu  d'expansion.  Les  faisceaux  sont  plus 
facilement  droits    qu'ils    ne  sont   brisés   et  le   tissu   superposé 

Ann.  du  Jard.  Bot.  2  Série  I.  3 
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est  maintenant  déchiré  sans  peine  quand  l'accroissement  com- 
mence. 

Le  jeu  du  tissu  d'expansion  ne  commence  que  peu  de  temps 
avant  la  maturité  du  fruit.  Pour  le  constater  il  suffit  d'ouvrir 
un  fruit  non  mûr  le  long  des  deux  sutures,  d'en  éloigner  la 
noix  et  de  remettre  les  deux  valves  en  place.  Si  elles  s'adap- 
tent encore  partout,  le  tissu  d'expansion  est  encore  inactif; 
si  au  contraire  la  fente  reste  ouverte  à  la  base  du  fruit,  le 
tissu  a  déjà,  commencé  de  croître,  et  le  degré  de  son  activité  se 
mesure  par  la  largeur  de  la  fente.  Dans  un  fruit  de  37  milli- 
mètres de  longueur,  le  tissu  est  inactif,  ainsi  que  dans  ceux  de 
50  millimètres  environ,  de  sorte  que  ce  n'est  que  dans  le  der- 
nier stade  de  développement  que  le  tissu  entre  en  jeu.  C'est 
donc  précisément  au  moment  même  où  la  coque  commence  k 
durcir.  Dans  deux  autres  fruits  presque  mûrs,  de  54  et  de 
55  millimètres  de  long,  la  fente  resta  ouverte  sur  1.5  et  4 
millimètres  après  l'éloignement  de  la  noix;  donc  même  dans 
les  fruits  de  cet  âge  l'action  ne  vient  que  de  commencer,  car 
nous  avons  vu  que  le  tissu  en  question  pourra  écarter  les  val- 
ves sur  non  moins  de  19  millimètres  (fig.  lu). 

La  troisième  force  qui  joue  un  rôle  dans  la  déhiscence  du  fruit 
est  une  tension  qui  réside  dans  l'écale  seule;  elle  tend  à,  aug- 
menter la  courbure  de  l'écale  en  chaque  point.  On  se  rend 
compte  de  la  présence  de  cette  force  quand  on  coupe  à  un  fruit 
une  tranche  et  qu'on  en  éloigne  la  noix.  Si  l'on  fait  alors  une 
ou  plusieurs  entailles  radiales  dans  la  partie  interne  de  l'écale 
(tandis  qu'on  laisse  intact  l'épiderme)  on  verra  que  les  entailles 
s'ouvrent  sur  une  petite  distance.  La  figure  5  donne  l'esquisse 
d'une  tranche  semblable,  coupée  h  un  fruit  à  peu  près  mûr,  avec 
deux  entailles  radiales;  elles  restèrent  toutes  deux  ouvertes  sur 
1.5  millimètre  environ.  La  longueur  du  bord  interne  de  la 
tranche,  mesurant  78.5  millimètres,  s'était  ainsi  raccourcie 
jusqu'à  75.6  millimètres,  de  sorte  que  la  diminution  était  de 
4^/0  environ.  En  même  temps  la  courbure  de  l'écale  avait 
un  peu  augmenté. 

L'effet  de   cette  tension  s'observe  aussi  aux  segments  qu'on 
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coupe  à  récale,  en  ce  que  le  plan  de  la  coupe  prend  directe- 
ment après  une  forme  concave.  Ainsi,  dans  un  segment  (d'un 
fruit  presque  mûr)  d'un  diamètre  de  33  millimètres  et  d'une 
hauteur  de  9  millimètres,  le  centre  de  la  coupe  s'abaissa  et 
les  bords  se  rehaussèrent,  en  sorte  que  le  centre  fut  bientôt 
situé  1.5  millimètres  plus  bas  que  les  bords. 

Cette  tension-ci  fait  son  apparition  dans  le  fruit  d'assez  bonne 
heure,  peu  de  temps  après  que  la  tension  entre  la  noix  et 
récale  a  commencé.  On  l'observe  déjà  dans  des  fruits  de  35 
millimètres  de  longueur,  quoiqu'elle  soit  alors  encore  assez  fai- 
ble; mais  dans  les  fruits  de  41  millimètres  elle  est  très  ma- 
nifeste. 

Ce  sont  les  trois  forces  citées  qui  amènent  la  déhiscence  du 
fruit,  c'est-à-dire  que  ce  sont  elles  qui  déchireront  le  péricarpe  le 
long  des  deux  sutures.  La  fente  qui  séparera  les  deux  valves 
commence  à  la  surface  interne  du  péricarpe,  comme  la  figure 
6  le  fait  voir,  et  toujours  à,  la  suture  ventrale. 

11  se  pourrait  que  le  macis  aussi  eût  quelque  part  aux 
débuts  de  la  fente.  A  sa  base,  en  dessus  du  raphé  de  la  noix, 
le  macis  montre  toujours  une  sorte  de  crête,  de  forme  trian- 
gulaire sur  coupe,  enclose  dans  une  fosse  correspondante  de 
l'écale,  et  située  toujours  à  l'endroit  de  la  suture  ventrale. 
Quand  par  la  pression  de  la  noix  contre  l'écale  cette  crête 
est  poussée  dans  la  fosse,  elle  en  écartera  les  bords,  ce  qui 
pourrait  bien  donner  lieu  au  début  de  la  fente.  Ceci  n'est  ce- 
pendant qu'une  conjecture,  et  je  n'ai  pas  pu  éclaircir  ce 
point. 

La  fente,  une  fois  commencée,  devient  bientôt  de  plus  en 
plus  profonde,  jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne  la  surface  externe 
du  fruit;  en  même  temps  elle  s'allonge  et  fait  peu  à  peu 
tout  le  tour,  le  long  des  deux  sutures.  Dès  que  la  fente  a  pris 
naissance,  la  tendance  des  deux  valves  à  se  courber  davantage 
aide  à  élargir  la  fente,  ce  qu'on  observe  extérieurement  en 
ce  que  les  sillons  qui  marquent  les  sutures  du  dehors  devien- 
nent un  peu  plus  profonds  et  distincts.  En  même  temps  la  noix 
toujours   entourée  du    macis,  est  poussée   vers  le  bas   par   le 
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tissu  d'expansion,  de  sorte  que  sa  pointe,  un  peu  aplatie  aussi, 
est  pressée  fortement  dans  la  fente  naissante. 

C'est  aussi  vers  le  millieu  de  la  suture  ventrale  que  la  fente 
apparaît  extérieurement.  Celle-ci  une  fois  commencée,  les  trois 
forces  citées  aident  ensemble  à  l'élargir,  et  à,  séparer  ainsi  com- 
plètement les  deux  parties  du  péricarpe.  Mais  elles  ne  cessent 
pas  leur  travail  quand  les  valves  ont  été  séparées,  parce  qu'il 
leur  faut  ouvrir  le  fruit  beaucoup  plus  largement,  sans  quoi 
le  but  que  la  plante  se  propose  ne  serait  pas  atteint. 

Au  moment  où  les  valves  deviennent  libres,  le  tissu  d'expan- 
sion, qui  jusqu'alors  ne  pouvait  que  pousser  la  noix  vers  le  bas, 
se  trouve  en  état  de  satisfaire  entièrement  à  sa  tendance  à 
s'étendre  en  sens  radial,  c'est-à-dire  d'écarter  les  deux  valves. 
Mais  l'extension  de  ce  tissu  ne  peut  pas  être  suivie  par  la 
partie  superposée  de  l'écale,  de  sorte  que  celle-ci  se  déchire, 
irrégulièrement,  comme  le  montre  la  figure  7*5. 

C'est  à  ce  moment  aussi  qu'on  peut  se  rendre  compte  faci- 
lement du  degré  d'accroissement  qu'a  subi  le  tissu  d'expansion  ; 
mais  on  le  voit  encore  plus  facilement  dans  la  figure  le,  repré- 
sentant les  deux  valves  de  la  figure  16  (et  donc  aussi  celles  de 
la  figure  la),  mais  placées  de  manière  qu'elles  se  touchent  à 
leurs  deux  bouts.  On  voit  ainsi  que  les  deux  moitiés  du  tissu 
d'expansion  vont  se  couvrir  partiellement,  et  la  longueur  de  la 
partie  double  donne  alors  k  peu  près  l'accroissement  que  ce 
tissu  a  subi.  L'augmentation  de  1  millimètres,  soit  de  plus 
de  50°/û,  sur  le  diamètre  original  de  12  millimètres  est  assez 
considérable. 

La  figure  lô  nous  fait  voir  que  l'accroissement  du  tissu 
d'expansion,  en  combinaison  avec  la  tension  entre  la  noix  et 
l'écale  (qui  est  bien  vite  épuisée  quand  le  fruit  vient  de  s'ouvrir), 
ne  peut  écarter  suffisamment  les  valves,  car  nous  voyons  dans 
cette  même  figure  que  la  noix  (toujours  entourée  du  macis) 
n'y  trouve  point  toute  la  place  qu'elle  exige,  puisque  les  bords 
de  la  cavité  des  valves  dépassent  les  limites  de  la  noix  (ou 
bien  du  macis).  Ceci  nous  montre  qu'existe  encore  dans  le 
fruit,   ouvert   comme   dans  la  figure   Ib,  la  tension  des  valves 
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à,  se  courber  davantage.  La  cause  directe  en  est,  comme  nous 
l'avons  vu,  le  rétrécissement  de  la  surface  interne  des  valves, 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  le  raccourcissement  des  diamètres 
de  la  cavité.  La  ligure  1c  peut  nous  montrer  combien  grande 
est  la  différence  entre  le  volume  de  la  noix  et  celui  de  la  ca- 
vité des  valves  après  leur  rétrécissement  définitif. 

Pendant  que  le  diamètre  longitudinal  se  raccourcit,  le  bord 
de  la  cavité  de  ces  valves  glisse  sur  la  surface  du  macis, 
mais  alors  il  entre  de  moment  en  moment  en  contact  avec 
une  portion  plus  épaisse  de  la  noix,  de  sorte  que  par  ce  mou- 
vement même  les  deux  valves  doivent  s'écarter  de  plus  en 
plus.  Le  tissu  d'expansion  s'oppose  évidemment  d'abord  à  cet 
écartement,  mais  sans  succès  définitif,  puisque  à  un  certain 
moment  lui  aussi  est  déchiré  à  son  tour.  La  figure  7«  peut 
illustrer  ce  fait,  quoiqu'elle  ait  rapport  à  un  stade  encore  plus 
avancé  de  déhiscence;  elle  montre  en  outre  qu'alors  les  valves 
ne  se  touchent  plus  qu'à  leurs  bouts,  à  l'endroit  de  l'insertion 
du  pédicelle. 

Ce  n'est  qu'à  ce  moment  que  le  macis,  resté  inactif  jusqu'a- 
lors, va  entrer  en  jeu.  Quand  le  fruit  s'ouvre ,  le  macis  est 
couché  contre  la  coque.  Comprimé  d'abord  par  la  tension  entre 
la  noix  et  le  péricarpe ,  il  se  détendra  un  peu  en  épaisseur, 
mais  cet  épaississement  doit  être  tellement  minime  qu'il  ne  peut 
avoir  la  moindre  signification  pour  la  déhiscence  du  fruit. 

L'action  du  macis  consiste  au  contraire  exclusivement  dans 
l'accroissement  en  longueur  des  lanières.  Même  sans  l'aide  d'un 
mesurage  on  peut  se  rendre  compte  de  cet  allongement:  les  la- 
nières qui,  dans  un  fruit  prêt  à  s'ouvrir,  sont  sur  toute  leur 
longeur  en  contact  intime  avec  la  coque,  ne  la  touchent  plus,  peu 
de  temps  après,  qu'à  l'endroit  du  hile. 

L'accroissement  des  lanières  est  assez  considérable.  Dans  le 
fruit  représenté  dans  la  figure  7a,  le  contour  du  macis  en  entier 
mesurait  d'abord  93,5,  et  ensuite  114  millimètres,  de  sorte 
que  l'allongement  n'avait  pas  été  moindre  de  20,5  millimètres, 
soit  de  22%  environ. 

Il  y  a  un  moyen   encore   plus   facile   d'étudier  la  croissance 
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en  longueur  du  macis,  parce  qu'il  croît  tout  aussi  bien  quand 
on  l'a  détaché  que  dans  le  fruit  même.  Ou  n'a  qu'à  enlever 
d'un  fruit  h  peu  près  mûr  la  noix  avec  le  macis,  et  h  les 
mettre  dans  l'eau,  pour  observer  qu'il  va  bientôt  se  détacher 
partout  de  la  coque  (sauf  à  l'endroit  du  hile),  et  qu'après  trois 
heures,  par  exemple,  la  distance  entre  la  face  interne  du  macis 
et  la  coque  est  devenue  au  sommet  4  millimètres  environ;  la 
distance  de  côté  varie  entre  2  et  3  millimètres. 

Cet  allongement  est  un  accroissement  véritable,  causé  par 
la  turgescence  des  cellules:  quand  on  place  la  noix,  avec  le 
macis  déjà  allongé,  dans  une  solution  de  lO^/o  Kno^  par  exem- 
ple, dans  le  but  de  plasmolyser  les  cellules,  on  voit  le  macis 
se  raccourcir  de  nouveau,  de  sorte  qu'une  heure  plus  tard  la 
distance  du  sommet  de  la  noix  s'est  amoindrie  jusqu'à  1,5  mil- 
limètres. Cependant  une  partie  de  l'allongement  avait  donc 
^déjà  été  fixée,  puisque  le  macis  ne  reprend  pas  tout -à-fait  sa 
longueur  primitive. 

Les  lanières  croissent  sur  toute  leur  longueur,  comme  des 
expériences  spéciales  me  l'ont  démontré;  nous  verrons  bientôt 
que  ceci  est  aussi  d'importance. 

Pendant  la  croissance  du  macis  dans  le  fruit,  fraîchement 
ouvert,  les  deux  valves  continuent  à  être  pressées  quelque  peu 
contre  les  bandelettes.  Si  celles-ci  étaient  tout  à  fait  libres 
les  unes  des  autres,  l'accroissement  ne  pourrait  avoir  d'autre 
effet  que  de  pousser  séparément  le  bout  de  chaque  lanière  en 
avant  ;  la  pression,  quoique  faible,  des  valves  les  tiendrait  appli- 
quées contre  la  coque. 

Nous  avons  vu  cependant  (page  2)  que  les  lanières  ne  sont 
pas  libres  du  tout  et  qu'elles  adhèrent  même  assez  fortement 
entre  elles,  surtout  au  sommet;  en  outre  il  y  a  toujours  quel- 
ques branches  latérales  qui  rattachent  les  lanières  à  leurs  voisi- 
nes. A  cause  de  cette  disposition  nous  avons  comparé  le  macis 
avec  un  réseau  de  forme  ovoïde,  à  [mailles  très  inégales.  Si 
toutes  les  parties  d'un  réseau  semblable  commencent  à  croître, 
il  tendra  à  conserver  sa  forme  primitive,  de  sorte  qu'il  s'agran- 
dira également  dans  les  trois  directions. 
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J'ai  pu  le  prouver  par  l'expérience  suivante:  d'une  noix  avec 
son  macis,  prise  h  un  fruit  h  peu  près  mûr,  la  partie  supérieure 
du  macis,  l'endroit  de  connivence  de  toutes  les  lanières  fut 
enlevé;  j'éloignai  en  même  temps  une  partie  de  toutes  les 
bandelettes  transversales.  De  cette  manière  chacune  des  lanières 
longitudinales  fut  rendue  parfaitement  indépendante  des  autres. 
Après  cette  opération  la  noix  fut  mise  dans  l'eau  ;  plus  tard  les 
lanières  s'étaient  élongées  de  plus  de  lO^/o,  mais  elles  restèrent 
cependant  toutes  appliquées  contre  la  coque.  Ce  n'est  donc  qu'à 
cause  de  leur  attachement  réciproque,  au  sommet  et  à  côté, 
que  le  macis  réussit  à  se  relever  de  la  noix. 

En  se  relevant  de  cette  manière  de  la  coque,  le  macis  ex- 
erce une  pression  contre  les  deux  valves.  La  force  qu'il  dé- 
ploie ne  peut  pas  être  très  grande,  mais,  puisque  les  valves 
ne  sont  encore  qu'à  peine  en  contact  entre  elles,  elle  sufi&t 
complètement  pour  surmonter  cette  cohésion,  de  sorte  qu'elle 
réussit  à  les  écarter  davantage. 

Sous  l'influence  des  trois  forces  citées,  la  fente  s'était  ouverte 
sur  25  millimètres  environ;  maintenant  le  macis  l'élargit  en- 
core, jusqu'à  30  millimètres.  La  figure  la,  représentant  une 
coupe  longitudinale  à  travers  un  fruit  complètement  ouvert, 
peut  illustrer  la  part  que  le  macis  prend  à  la  déhiscence  du 
fruit. 

Avant  que  le  macis  entrât  en  jeu,  les  deux  valves  n'étaient 
pas  encore  complètement  séparées  l'une  de  l'autre.  Mais  le 
dernier  écartement  brise  aussi  le  dernier  lien,  et  une  des 
valves  tombe  par  terre,  suivie  immédiatement  de  la  noix.  Ce 
n'est  qu'à  ce  moment  que  la  plante  a  atteint  entièrement 
son  but. 

Les  oiseaux  nucivores  peuvent  s'emparer  aisément  de  la  noix, 
dès  le  moment  où  le  macis  va  commencer  à  s'allonger,  mais 
il  leur  serait  bien  difl&cile  de  s'en  rendre  maîtres  quand  le  fruit 
est  encore  fermé,  ou  même  quand  il  ne  fait  que  commencer 
à  s'ouvrir.  De  fait  il  faut  employer  passablement  de  force  pour 
ouvrir  complètement  un  fruit,  même  quand  il  y  a  déjà  une 
fente  de  quelques  millimètres. 
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Tjii  durée  de  la  déhiscence  du  fruit,  depuis  moment  où  la 
fente  commence  h  se  montrer  jusqu'à  la  chute  de  la  noix,  est 
estimée  généralement  à  21:  heures  environ. 

Le  fruit  malade,  qui  s'ouvre  prématurément,  et  dont  nous 
parlions  au  commencement  de  cet  article,  ne  s'ouvre  jamais  assez 
largement  pour  que  la  noix  puisse  tomber  à  terre;  les  valves 
la  tiennent  toujours  enclose.  La  figure  9  représente  la  coupe 
longitudinale  d'un  fruit  semblable,  qui  s'était  ouvert  quand  le 
macis  et  la  coque  étaient  encore  entièrement  blancs  ;  les  taches 
grisâtres  sont  les  endroits  infectés  par  le  champignon  parasite. 

Ce  champignon  amène  la  déhiscence  prématurée  du  fruit, 
parce  qu'il  emploie  lui-même  une  partie  des  matières  nutritives 
qui  devraient  servir  à  la  nourriture  du  péricarpe.  L'alimenta- 
tion devenant  défectueuse,  les  valves  ne  peuvent  plus  croître 
aussi  vite  que  d'ordinaire.  Dans  le  fi'uit  non  infecté,  le  péri- 
carpe restait  déjà  en  arrière  par  rapport  à  la  noix;  dans  le 
fi'uit  malade  cette  différence  sera  évidemment  encore  plus  sen- 
sible, de  sorte  que  la  tension  entre  la  noix  et  l'écale  y  augmen- 
tera démesurément  beaucoup  plus  vite  que  dans  le  fruit  sain. 
Ceci  amène  que  la  tension  pourra  surmonter  les  obstacles ,  et 
arrivera  à  ouvrir  le  péricarpe  avant  que  le  moment  de  la 
maturité  complète  ne  soit  venu. 

Il  est  évident  que  le  moment  de  la  déhiscence  prématurée 
arrivera  d'autant  plus  vite  que  la  soustraction  de  matières 
nutritives  aura  été  plus  considérable,  de  sorte  que  le  fruit  s'ou- 
vrira d'autant  plus  promptement  que  l'infection  a  eu  lieu  plus 
tôt  et  que  le  nombre  des  points  d'infection  a  été  plus  grand. 
Quand  la  noumture  a  été  extrêmement  défectueuse ,  le  fruit 
s'ouvrira  quand  la  coque  est  encore  tout  à  fait  molle  et  blanche 
et  que  le  macis  présente  cette  même  couleur;  mais  quand  le 
péricarpe  n'est  infecté  que  fort  tard  et  à  un  endroit  seulement, 
il  ne  s'ouvrira  que  lorsque  le  macis  sera  mûr,  de  teinte  rouge 
écarlate  ordinaire,  et  que  la  coque,  entièrement  noire,  ne  pré- 
sentera qu'à  sa  base  une  petite  partie  non  complètement  dure, 
d'une  couleur  brun-foncé. 
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Les  forces  qui  amènent  l'ouverture  prématurée  du  fruit  ne 
sont  que  la  tension  entre  la  noix  et  l'écale  et  la  courbure  des 
deux  valves.  Quand  on  coupe  un  fruit  malade  en  deux,  on  voit 
aussi  que  la  noix  est  relevée,  comme  nous  Tavons  décrit  pour 
le  fruit  sain.  La  coupe  longitudinale  d'un  de  ces  fruits ,  figure  9, 
montre  ensuite  que  la  courbure  du  péricarpe  augmente  quand 
on  a  enlevé  la  noix;  mais  il  ne  peut  pas  être  satisfait  entière- 
ment à  cette  tension,  parce  qu'elle  n'est  pas  assez  forte  pour 
surmonter  la  cohérence  du  tissu  qui  unit  les  deux  valves. 

Le  tissu  d'expansion  y  est  encore  inactif:  quand  on  enlève 
la  noix  d'un  fruit  comme  celui  de  la  figure  9,  on  peut  ensuite 
le  refermer  entièrement.  Le  tissu  en  question  n'avait  donc 
exercé  encore  aucune  pression  sur  la  noix.  Ce  n'est  que  quand 
les  fruits  infectés  ont  atteint  à  peu  près  l'état  de  maturité, 
que  le  tissu  aidera  un  peu  à  écarter  les  valves. 

Le  macis  reste  accolé  contre  la  surface  de  la  coque  blanche, 
sauf  dans  le  cas  où  le  fruit,  ayant  été  infecté  dans  un  stade 
très  avancé,  ne  s'ouvre  que  quand  il  est  presque  mûr. 

La  tension  entre  la  noix  et  le  péricarpe  étant  la  seule  force 
qui  amène  la  déhiscence  du  fruit  non  mûr,  explique  pourquoi 
celui-ci  ne  s'ouvre  jamais  avant  qu'il  ait  atteint  au  moins 
la  moitié  de  sa  grandeur  normale:  le  plus  souvent  même  il  a 
acquis  les  deux  tiers  de  la  longueur  définitive.  C'est  parce  que , 
comme  nous  l'avons  vu  (page  25),  dans  un  fruit  parvenu  à  la 
moitié  de  sa  grandeur  définitive ,  cette  tension  est  encore  extrê- 
mement faible,  de  sorte  que  ce  n'est  qu'en  cas  d'infection 
dans  un  stade  fort  jeune,  et  du  manque  presque  absolu  de  ma- 
tières nutritives ,  que  la  tension  pourrait  avoir  acquis  déjà,  à  ce 
moment  assez  d'intensité  pour  séparer  les  deux  valves,  qui 
adhèrent  encore  si  fortement  entre  elles. 

Après  avoir  étudié  le  mode  de  déhiscence  du  fruit  du  Mus- 
cadier ordinaire ,  je  tenais  à  savoir  si  les  fruits  des  autres  espèces 
se  comporteraient  de  la  même  manière. 

Dans  le  Jardin  botanique  de  Buitenzorg  le  genre  Myristica 
est  représenté  par  un  assez  grand  nombre  d'espèces,  dont  plu- 
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sieurs  portaient  des  fruits  à  peu  près  mûrs  au  moment  de 
mes  études.  C'était  le  cas  pour  les  espèces  suivantes:  M.  fatua 
(91)  1),  M.  Teysmanni  (78),  M.  sylvestris  (82),  M.  iners  (77),  M.  spec^ 
(73);  et  puis  M.  laurina  (81),  M.corticosa  (83),  M.  Horsfieldii  {%)^ 
et  M.  spec.  Priaman  (Sumatra)  (88). 

Dans  tous  ces  fruits  il  existe  une  même  tension  entre  la  noix 
et  le  péricarpe  que  dans  le  M.  fragans,  et  chez  eux  aussi 
récale,  devenue  libre,  a  une  tendance  à  se  courber  davantage. 
De  même  les  deux  valves  s'écartent  k  Taide  du  tissu  dit  «d'ex- 
pansion" et  le  macis  croît  dans  les  trois  directions  pour  se 
détacher  de  la  coque.  On  voit  donc  qu'en  principe  la  déhiscence 
de  tous  ces  fruits  doit  s'opérer  d'une  manière  analogue.  Il  existe 
cependant,  par  rapport  à  ces  points,  des  différences  entre  les 
espèces  citées,  et  surtout  entre  les  cinq  premières,  d'un  côté, 
et  les  quatre  dernières,  de  l'autre. 

Les  cinq  premières ,  c'est-à-dire  le  M.  fatua ,  le  M.  Teysmanni , 
le  M,  sylvestris,  le  M.  iners  et  une  espèce  encore  indéterminée, 
(N°.  75)  se  comportent  essentiellement  comme  le  fruit  du  Mus- 
cadier ordinaire.  Le  macis  est  aussi  divisé  en  lanières ,  plus  ou 
moins  larges,  entrelacées  autour  de  la  noix,  et  les  deux  valves 
du  péricarpe  s'ouvrent  jusqu'à  ce  qu'elles  se  détachent  et  tom- 
bent à  terre  en  même  temps  que  la  noix  délivrée. 

Seul  le  fruit  du  M.  Teysmanni  présente  une  particularité  cu- 
rieuse; c'est  l'épaisseur  du  macis,  laquelle,  à  la  base,  n'est 
pas  de  moins  de  4  millimètres.  Les  bouts  des  lanières  mesurent 
encore  2  millimètres ,  et  elles  forment  au  sommet  de  la  noix  une 
sorte  de  coussinet ,  d'une  épaisseur  de  5  millimètres  environ.  Ces 
lanières  si  volumineuses  produisent  des  impressions  très  pronon- 
cées dans  la  surface  de  l'écale,  mais  surtout  dans  la  coque. 
Celle-ci  montre  donc  des  saillies,  ou  des  crêtes,  de  forme  très 
irrégulière,  correspondant  aux  mailles  du  macis,  de  3  milli- 
mètres de  haut  environ,  qui  donnent  à  la  noix  un  aspect  assez 


1)  Le  nombre  entre  parenthèses  donne  le  numéro  que  portent  les  arbres  dans  la 
partie  IV  G  du  Jardin  botanique  de  Buitenzorg.  Comme  les  espèces  du  genre 
Myristica  ne  sont  pas  encore  déterminées  déBnitivement,  il  se  pourrait  que  leurs 
noms  subissent  plus  tard  quelque  changement. 
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curieux.  La  noix  a  une  forme  à  peu  près  sphérique,  d'une  di- 
mension de  3  centimètres  environ. 

Les  autres  espèces  mentionnées ,  le  M.  laurina ,  le  M,  corticosa^ 
le  M.  Horsfieîdii  et  l'espèce  provenant  de  Pria  m  an,  représen- 
tent un  tout  autre  type.  D'abord  ils  sont  tous  plus  petits:  la 
noix  du  M.  laurina  par  exemple  mesure  18  millimètres  de  long 
seulement  sur  8.5  milliuiètres  d'épais;  celle  du  M.spec.  Priaman 
est  encore  plus  courte,  mais  un  peu  plus  épaisse.  Ensuite  le 
péricarpe  est  plus  mince,  même  relativement,  et  mesure  P/^  à 
2^/2  millimètres  seulement  dans  les  deux  espèces  mentionnées. 

Un  autre  caractère,  plus  important,  est  que  le  macis  n'est 
pas  divisé  en  lanières:  il  entoure  la  noix  d'une  seule  pièce  et 
ce  n'est  qu'au  sommet  qu'il  porte  des]  dents  irrégulières  de  quel- 
ques millimètres  de  longueur  seulement.  Dans  le  fruit  qui  vient 
de  s'ouvrir,  le  macis  a  une  consistance  quelque  peu  comme  celle 
du  macis  ordinaire,  quoique  un  peu  plus  mou,  mais  ensuite, 
quand  il  se  met  à  croître  pour  se  détacher  de  la  noix,  il  croit 
aussi  en  épaisseur  (de  0.6  millimètres  à  1.0  millimètre  environ) 
et  devient  en  même  temps  beaucoup  plus  juteux.  Qund  on  le 
presse  alors  entre  les  doigts,  l'épiderme  rompt  facilement  et  les 
cellules  s'écrasent.  Dans  ce  stade,  la  noix,  entourée  du  macis, 
rappelle  par  sa  couleur  comme  par  sa  consistance  les  baies  du 
Taxus  baccata. 

La  noix,  chez  les  quatre  espèces  en  question,  ne  tombe  pas 
à  terre  quand  le  fruit  s'est  ouvert  ;  entourée  du  macis,  elle  reste 
longtemps  attachée  aux  valves  qui,  elles  non  plus,  ne  se  déta- 
chent pas.  Elles  attendent  évidemment  ainsi  les  oiseaux  nuci- 
vores.  Ce  n'est  que  plus  tard,  quand  le  macis  a  déjà  pourri, 
que  la  noix  se  détache  de  l'arbre,  avec  ou  sans  le  péricarpe. 

Les  deux  valves,  au  lieu  de  se  séparer  du  pédoncule,  et  de 
ne  s'écarter  que  suffisamment  pour  laisser  passer  la  noix,  y 
restent  non  seulement  attachées,  mais  en  même  temps  elles 
s'ouvrent  toutes  larges.  Nous  avons  vu  que  chez  le  Muscadier 
ordinaire  le  tissu  d'expansion ,  qui  écarte  les  valves ,  fait  rompre 
le  tissu  superposé ,  à  larges  méats  intercellulaires ,  et  qu'ensuite 
il  se  déchire  lui-même,  à  son  tour.   Rien  de  ceci  n'a  lieu  dans 


les  fruits  du  M.  laurina,  ni  chez  ceux  des  autres  espèces  que 
nous  avons  énumérées:  le  tissu  superposé,  quoique  aussi  muni 
de  méats  intercellulaires  agrandis,  reste  intact  et  le  tissu  d'ex- 
pansion se  met  à  croître,  jusqu'il  ce  que  les  deux  valves  se 
soient  écartées  de  180^  environ. 

Ce  n'est  pas  l'exsiccation  qui  amène  ce  mouvement;  car,  pre- 
mièrement, on  voit  sortir  le  suc  en  petites  gouttes  à  chaque 
lésion  de  l'écale,  quoique  légère,  même  du  fruit  grandement 
ouvert.  Mais  ensuite  il  est  assez  facile  de  prouver  que  le  mou- 
vement en  question  n'a  d'autre  cause  que  la  turgescence  et 
l'accroissement  du  tissu  d'expansion.  En  effet,  quand  on  intro- 
duit dans  l'eau  un  fruit  qui  vient  de  s'ouvrir  complètement, 
les  valves  s'écartent  même  davantage,  et  si  on  le  transporte 
ensuite  dans  une  solution  plasmolysante  (de  10"(o  de  Knos  par 
exemple)  on  les  voit  au  contraire  se  refermer  en  partie.  Ainsi 
j'ai  vu  grandir  en  quelques  minutes  jusqu'à  184°  après  que 
j'eusse  introduit  le  fruit  dans  l'eau  l'angle  de  178°  que  ses  val- 
ves formaient  primitivement;  puis  il  s'est  amoindri,  en  une 
demi-heure  jusqu'à  129°  après  l'immersion  dans  la  solution  men- 
tionnée. La  turgescence  pouvait  donc  ouvrir  les  valves  à  plus 
de  180°,  mais  alors  la  plus  grande  partie  de  cette  extension 
était  déjà  fixée  par  l'accroissement  définitif  du  tissu. 

Comme  dans  le  M.  fragrans,  le  tissu  d'expansion  ne  comprend 
pas  seulement  la  partie  à  l'endroit  du  hile,  mais  aussi  les  par- 
ties contigues  de  la  face  interne  des  valves.  L'accroissement  est 
le  plus  grand  à  la  place  même  du  hile ,  de  sorte  que  celui-ci , 
de  forme  circulaire  dans  le  fruit  clos,  prend  une  forme  ellip- 
tique très  prononcée  dans  le  fruit  ouvert,  parce  que  l'un  des 
diamètres  s'aggrandit  de  3  jusqu'à  6  millimètres.  A  partir  du 
hile  l'accroissement  s'amoindrit  dans  les  parties  voisines,  et  il 
est  déjà  devenu  nul  à  moins  d'un  quart  de  la  longueur  de  la  valve. 

Buitenzorg,  Septembre  1898. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  I. 


p  =  péricarpe. 
m  =  macis. 

c  =  coque. 

n  =  noix. 

s  =  suture. 


Fig.  1.  Partie  d'une  coupe  à  travers  un 
fruit  jeune,  de  18  millimètres  de 
longueur;  le  macis  est  encore  entiè- 
rement libre  entre  le  péricarpe  et 
la  noix. 

Pig.  2.  Partie  d'une  coupe  à  travers  un 
fruit  de  35  millimètres;  le  macis 
est  entièrement  enclos  dans  les  sail- 
lies du  péricarpe  et  de  îa  coque, 

Pig.  3.  Fruit  de  41  millimètres,  à  co- 
que encore  molle,  coupé  en  deux. 
Les  deux  moitiés  se  sont  relevées  et 
leur  coupe  plane  est  devenue  convexe. 

Pig.  4.  Partie  inférieure  d'un  fruit  de 
54  millimètres  (la  coque  a  commencé 
à  s'endurcir);  la  moitié  de  la  noix 
est  fort  rehaussée  et  la  surface  plane 
est  devenue  convexe. 

Fig.  5.  Tranche  du  même  fruit ,  après 
l'enlèvement  de  la  noix,  avec  deux 
entailles  rediales  qui  se  sont  ouvertes. 

Fig.  6.  Partie  d'une  coupe  transversale 
à  l'endroit  de  jonction  des  deux 
valves,  montrant  le  commencement 
de  la  fente  à  la  face  interne. 

Fig.  la.  Coupe  longitudinale  à  travers 
un  fruit  complètement  ouvert. 

Fig.  1b.  Position  des  valves  du  même 
fruit,  avant  la  déhiscence  complète. 
Les  deux  valves  de  la  figure  précé- 
dente   ont  été  rapprochées,  jusqu'à 


ce  qu'elles    se   touchent   à  l'endroit 
de  l'insertion  de  la  noix. 

La  forme  de  la  coque,  correspon- 
dant aussi  à  celle  de  la  figure  pré- 
cédente, et  celle  du  macis,  avant 
qu'il  ait  commencé  sa  croissance  en 
longueur,  sont  indiquées  par  les  lig- 
nes ponctuées. 

Les  quatre  lignes  droites  indi- 
quent les  limites  approximatives  du 
tissu  dit  «d'expansion". 

Fig.  7c.  Même  valves  que  dans  la  figure 
la,  mais  rapprochées  jusqu'à  ce  que 
les  bouts  libres  des  valves  se  touchent. 
La  grandeur  de  la  noix  (le  con- 
tour du  macis)  est  indiquée  par  la 
ligne  ponctuée. 

Fig.  8.  Coupe  transversale  d'un  fruit 
ouvert,  à  la  hauteur  du  »tissu  d'ex- 
pansion" (passant  par  la  ligne  a  b 
de  la  figure  Ib). 

La  ligne  ponctuée  circulaire  donne 
la  limite  approximative  du  tissu 
d'expansion. 

Fig.  9.  Coupe  longitudinale  d'un  fruit 
ouvert  prématurément  à  cause  d'un 
champignon  parasite,  qui  a  infecté 
les  parties  grisâtres. 

La  ligne  ponctuée  donne  encore 
la  dimension  de  la  noix  (surface 
du  macis). 


CONTRIBUTIONS  TO  THE  LIFE-HISTORY  OF  THE 
GENUS  GNETUM. 

I.  ÏHE  GROSSER  MORPHOLOGY  OF  PRODUCTION  OF  GNETUM 

GNEMON  L. 


J.  LOTSY,  PH.,  D. 


Introduction. 

The  fine  lectures  given  by  Graf  H.  zu  Solms-Laubach  in 
the  small  lecture  room  of  the  old  Laboratory  in  Gôttingen 
will  never  be  forgotten  by  those  who  liad  the  good  fortune  to 
attend  them  and  many  with  me  will  hâve  felt  a  pang  when 
'improvements'  necessitated  the  removal  of  the  room  in  which 
so  much  enthousiasm  for  the  sake  of  Botany  entered  our  hearts 
during  the  lectures  on  'Cryptogafnen  und  Archegoniaten'. 

It  was  during  one  of  thèse  lectures  that  Prof.  Solms  called 
our  attention  to  the  incompleteness  of  our  knowledge  of  the 
life-history  of  Gnetum  and  that  I  made  up  my  mind  to  try 
to  extend  it  whenever  I  might  hâve  an  opportunity. 

Meanwhile  Dr.  Karsten,  at  Graf  Solms  suggestion  also,  un- 
dertook  the  study  of  the  Gneta  with  material  collected  during 
his  stay  at  Buitenzorg  and  while  on  a  voyage  to  the  Moluccan 
Islands.  He  published  two  papers  on  the  subject  which  ex- 
tended  our  knowledge  considerably  but  yet,  as  the  author 
himself  states,  left  many  points  unsettled.    The  chief  reason  ot 
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this  is  the  difficulty  of  obtaining  Gnetum-material  in  the  right 
stages  in  sufiScient  quantity.  I,  for  one,  think  it  absolutely 
necessary  to  be  a  résident  in  the  tropics,  if  one  wants  to 
obtain  a  pretty  complète  séries  and  even  then  it  is  slow  and 
difficult  work.  Being  a  résident  I  resolved,  to  try  what  I 
could  do  and  this  contribution  is  the  first  resuit  of  it.  A 
later  contribution  will  hâve  to  treat  the  finer  nuclear  struc- 
tures, the  question  of  the  possible  présence  of  spermatozoa 
in  Gnetum  Gnemon  etc.  It  was  found  during  this  investiga- 
tion that  thèse  points  could  only  be  settled  by  artificial  poUi- 
nation  of  a  female  Gnetum-Gnemon  and  I  am  therefore  doing 
this  during  my  rare  holidays. 

I  propose  further  to  give  papers  on  Gnetum  mollucanum 
Krst.,  the  material  of  which  has  been  pretty  nearly  ail  col- 
lected  and  on  which  some  considérable  work  has  allready  been 
done  and  on  Gnetum  Ula  Brongn.,  work  on  which  had  to  be 
stopped  for  this  year  as  a  disease,  destroying  the  nucellus 
was  so  véhément  that  after  a  certain  stage  not  a  single  healthy 
spécimen  could  be  obtained. 

I  am  now,  by  good  fortune  able  to  give  a  complète  séries 
of  I  think ,  ail ,  as  yet  undescribed  stages  of  the  grosser  Mor- 
phology  of  Gnetum  Gnemon.  It  is  a  great  pity  that  Karsten 
did  not  obtain  this  species  in  the  right  stages,  as  the  facts  of 
the  development  are  hère  much  clearer  and  more  easily  inter- 
preted  than  in  any  of  tlie  species  observed  by  him;  that  Kar- 
sten, after  having  recognised  the  mistakes  of  his  first  paper, 
interpreted  the  facts  [obtained  with  rather  scanty  material]  so 
well  in  his  second  paper  is  certainly  admirable. 

The  reason  that  Karsten  did  not  consider  Gnetum  Gnemon 
L.  a  fît  species  to  work  upon  as  well  as  the  circumstance  that 
this  séries  has  not  been  obtained  by  others  at  a  much  earlier 
date  is,  as  will  be  seen,  due  to  the  unfortunate  circumstance 
that  in  the  Botanic  Gardens  at  Buitenzorg  there  are  only  a 
couple  of  female  trees,  so  that  the  material  received  for  ex- 
ample by  Strasburger  through  the  kindness  of  the  late  Dr. 
Scheffer  was  not  fertilised. 
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In  my  earlier  investigations  I  lost  much  time  in  trying  to 
find  on  the  trees  of  the  Buitenzorg  gardens  what  could  not 
be  fouud. 

Gnetum  Gnemon  L.  ')  is  cultivated  largely  in  the  kampongs 
(native  villages)  around  Buitenzorg  but  even  there  the  female 
trees  are  so  evidently  in  the  majority  to  the  maie  ones,  that 
although  a  native  collector  of  the  Gardens  (Pâ-Idan)  who  is 
well  trained  in  such  matters  has  brought  me  large  quantities 
of  material,  collected  at  most  différent  times,  one  bottle  with 
material  collected  in  the  kampong  Tji  patat  has  furnished 
nearly  ail  the  stages  hereafter  to  be  described,  v^hile  ail  the 
other  bottles  contained  too  small  a  percentage  of  fertilised 
flowers  to  be  of  much  use  in  embryological  research. 

Without  the  valuable  help  of  Dr.  Th.  Valeton,  who  con- 
stantly  superintended  the  collecting  and  who  always  most 
readily  responded  to  ail  demands  (and  fréquent  they  were  !)  for 
more  material,  as  the  investigation  proceeded ,  this  contribu- 
tion could  not  hâve  been  written. 

I  therefore  beg  Dr.  Valeton  to  accept  my  sincerest  thanks 
for  his  invaluable  help  and  wish  to  state  that  any  points  of 
interest  this  contribution  may  contain  a  large  share  is  due  to 
his  untiring  efforts  in  procuring  the  material. 

Tirtasari,  the  l«t  Sept.  1898. 


1)  The  malayao  name  is  »maniDJo",  the  soundanese  one  »tangkil", 


ÏÏISTORICAL  PART. 

A.    Organogeny  of  the  female  flowers. 

The  littérature  of  the  Organogeny  of  the  female  flowers  of 
Gnetum  Gnemon  is  rather  an  extensive  one.  1  will  begin  by 
reprinting  Strasburger's  careful  account  of  the  existing  contro- 
versies  as  stated  in  his  Coniferen  und  Gnetaceae.  Leipzig  1872'). 
Die  besten  Angaben  ûber  dieselbe  (die  Gattung  Gnetum) 
verdanken  wir  Blume ,  was  seitdem  geschehen  kann 
schlechterdings  kaum  fur  einen  Fortschritt  gehalten  wer- 
den.  Die  weiblichen  Blûthen  von  Gnetum  sind  durch  ihre 
drei  Hûllen  ausgezeichnet.  Die  beiden  inneren  werden 
von  Blume  als  Integumente  das  âussere  als  nackter 
Fruchtknoten  bezeichnet.  Bekanntlich  behauptete  Blume 
1848  in  der  Rumphia  (Bd.  IV,  p.  2)^)  dass  die  beiden 
Integumente  ^)  von  Gnetum  âhnlich  wie  bei  hôheren  Cryp- 
togamen ,  von  innen  nach  aussen  angelegt  werden.  Blume 
batte  die  Entwickelungsgeschichte  an  in  Spiritus  aufbe- 
wahrten  Exemplaren  verfolgt  ;  er  beschreibt  sie  folgender- 
maassen:  „In  welchem  Stadium  man  auch  die  weiblichen 
Blûthen  von  Gnetum  untersucht ,  immer  findet  man  den 
Nucleus;des  Eies  von  dem,  am  Scheitel  durchbrochenen 
fleischigem  Ovarium  vôUig  eingeschlossen.  Der  Nucleus 
erscheint  im  Grunde  der  Ovariumhôhlung  als  kleiner 
abgerundeter  Hôcker.    Um  diesen  bildet  sich  das  innere 


1)  Strasbukger's  account  was  compared  with  the  original  memoirs  of  the  diffé- 
rent authors,  hère  and  there  something  was  added  while  the  quotations  translated 
by  the  German  Scientist  are  frequently  brought  back  to  the  language  in  which 
they  were  originally  written. 

2)  Compare  also  Blume's  Plate  176. 

3)  The  two  internai  envelops. 

Ann.  Jard.  Bot.  Buitenz.  2  Série,  I.  * 
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Integument.  Es  entsteht  im  Umkreise  als  ringfôrmige 
Erhi'bung.  Wàhrend  es  sich  allmilhlig  gegen  den  Scheitel 
des  Nucellus  hin  verlilngert,  sieht  man  an  der  Basis 
desselben  schliesslich  eine  neue  kreisfôrraige  Anschwel- 
lung  sich  zeigen ,  welche  zum  âusseren  Integumente  wird. 
Dièses  umwâchst  das  innere  imd  endet  in  einem  kurzen 
Halse,  der  im  Ovarium  eingeschlossen  bleibt,  wîihrend 
das  innere  Integument  sich  zu  einem  langen  Tubus  streckt, 
der  aus  dem  Ovarium  hervortritt".  Anders  lauten  die 
Angaben  von  Guifpith  ').  In  den  androgynen  Blûthenstan- 
den  von  Gnetum  Brunonianum  2)  sollen  dessen  Beobach- 
tungen  zufolge  lange  vor  der  Reife  der  Antheren ,  die 
ûber  denselben  stehenden  Ovula  aus  einem  central  en 
soliden  Kôrper  bestehen,  der  von  zwei  Hûllen  umgeben 
ist.  Die  âussere  dieser  Hûllen  ist  fibro-cellular  und  der 
Lange  nach  auf  der  inneren  Seite  geôtinet.  Die  innere 
Huile  ist  cellular  und  unregelmâssig  am  Scheitel  zer- 
theilt,  sie  bedeckt  noch  nicht  vollstilndig  den  Nucleus. 
Auf  dem  nâchsten  Entwickelungsstadium  schwiudet  der 
longitudinale  Einschuitt  auf  der  Hinterseite  der  âusseren 
Huile  und  die  innere  wâchst  bis  ûber  den  Kucleus. 
Wâhrend  der  Blûthezeit  der  Antheren  zeigt  sich  ein  Sack 
im  inneren  des  Nucleus  den  Griffith  fur  das  Amnion^) 
hâlt.  Bald  nach  dem  Abfallen  der  mânnlichen  Blûthen 
sieht  man  eine  bedeutende  Ànderung  in  den  weiblichen 
Blûthen  vor  sich  gehen ,  es  tritt  nâmlich  sehr  rasch , 
und  wie  es  scheint  ganz  plôtzlich ,  eine  neue  cellulâre 
Membran  zwischen  der  innern  Hûlle  und  dem  Nucleus 
auf.  Dièse  neue  Hûlle  setzt  sich  ûber  dem  Scheitel  des 
Nucleus  in  eine  cyliudrische  Rôhre  fort,  dessen  Rand 
zerschlitzt  ist.  Die  beiden  âusseren  Hûllen  bleiben  wàh- 
rend dem   unverândert,  die  neue  wâchst  aber  aus  der 


1)  Communicated   by  Henfrey  in  the  Transactions  of  the  Licnean  Society  XXII, 
p.  299—312.  plates  55/56. 

2)  Synonymous  with  Gnetum  Gnemon  L. 

3)  Synonymous  with  »Embryosac''. 
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Oeffnung  der  âusseren  zu  einer  ziemlich  bedeuteten  Lange 
hervor''. 
„Auch   HooKER  iintersuchte  Gnetum,  doch  nur  beilâufig  um 

es  mit  Welwitschia  zu  vergleichen.    Die  gewonnenen  Resultate 

theilt  er  in  einer  Anmerkung^)  mit: 

„My  observations  on  Griffith's  spécimens  of  Gnetum  scan- 
dens,  G.  Gnemon,  G.  Brunonianum  ^)  and  others  differ 
much,  however,  from  those  of  that  skillful  investigator, 
whose  account  of  the  development  of  the  ovular  coats 
is  certainly  erroneous.  In  none  of  thèse  species  do  I  find 
the  appearance  of  the  inner  coat  to  be  either  sudden  or 
subséquent  to  the  formation  of  the  outer;  on  the  con- 
trary  the  inner  coat  is  first  gradually  developped  around 
the  nucleus  as  a  cup  with  a  fimbriated  mouth  and  it 
often  overtops  the  nucleus  before  the  outer  coat  makes 
its  appearance.  The  latter  first  appears  as  a  ring  round 
the  base  of  the  inner  coat  with  a  lobed  or  irregular 
crenate,  often  rather  oblique  mouth;  both  integuments 
grow  together,  but  the  inner  at  ail  periods  exceeds  the 
outer.  The  tissues  of  both  are  similar,  viz.  elongated 
cells;  neither  contains  vascular  tissue  when  young,  nor 
does  the  inner  at  any  time');  but  the  outer  becomes 
full  of  paralell  vascular  cords.  I  hâve  found  female 
flowers  of  Gn.  scandens  in  which  there  has  been  no  trace 
of  the  outer  coat,  though  the  inner  had  allready  grown 

far  beyond  the  nucleus I  cannot ,  however  but 

consider  that  his  (Griffith's)  observations  relating  to  the 
ovule were  probably  not  intended  for  pub- 
lication in  extenso*).  Both  his  figures  and  descriptions 
are  inferior  in  accuracy  to  the  beautiful  analyses  of 
Decaisne  in   Blume's   Rumphia  IV,  tab.  1 76 ,  where  the 


1)  J.  D.  HooKER.    On   Welwitschia,   a   new   Genus  of  Gnetaceae.  Transactions  of 
the  Linnean  Society  of  Londen.  Vol.  XXIV.  1864.  p.  29. 

2)  Synonymous  with  Gnetum  Gnemon  L. 

3)  Of  importance  for  the  homologies. 

4)  They  were  published  after  Dr.  Geiffith's  death. 
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development  of  tlie  ovular  coats  is  represented  (fig.  18  ') 
and  19)  as  I  hâve  found  it  to  be'\ 
„Den   entwickelungsgeschichtlichen  Angaben   Blume's  schloss 
sich  ganz   entschieden   Eichler  in   der   Flora  Brasiliensis ^)  an, 
weil  ihm  die  Beschreibungen  und  Zeichnungen  von  Blume  viel 
entscheidender  als  die  von  Griffith  erscheinen.  Ja,  in  einer  An- 
merkung  zu  Hooker's  Aufsatz  ùber  Welwitschia '')  heisst  es: 
„Die   Integumente   von   Gnetum   entstehen   wie   dies  auch 
sonst  gesetzmâssig  ist,  in  der  Ordnung  von  innen  nach 
aussen.    Die   Darstellung  Griffith's,    nach    welcher   das 
Gegentheil  stattfinden  soll  ist  vôllig  unrichtig". 
From   ail  this  we  see  that   at  the   time  when  Strasburger 
began  his  researches  our  knowledge  of  the  organogeny  of  Gne- 
tum Gnemon  was  particularly  unsatisfactory. 

Strasburger  began  by  establishing  the  important  fact  that 
the  female  (incomplète)  flowers  in  the  maie  spikes  of  Gnetum 
Gnemon  (and  other  species)  and  those  in  the  female  spikes 
differ  in  as  much  as  around  the  nucellus  of  the  first  but  two 
envelops  are  found  while  the  latter  ones  possess  constantly  three 
of  them. 

He  continues  ^)  : 

„In  eiuem  androgynen  Blûthenstande  von  Gnetum  Brunonia- 
num^)  Griff.  das  ich  von  0.  Beccari  in  Floreuz  erhielt  waren 
die  mânnlicheu  Blûthen  bereits  abgeblûht,  theilweise  abgefal- 
len,  die  weiblichen  noch  erhalten.  So  weit  dies  nach  dem 
Alcohol-Exemplaren  zu  beurtheilen  war,  schienen  sie  im  Au- 
genblicke  des  Einsammlens  noch  entwickelungsfâhig  gewesen 
zu  sein.  (Strasb.  Taf.  XXI,  fig.  10)  sie  waren  verhàltnissmâssig 
stark,  1,75  mm.  hoch  mit  der  ersten  Andeutung  eines  Embry- 
osackes  im  Innern ,  doch  auch  jetzt  nur  mit  zwei  Hûllen ,  ver- 
sehen.    Nach   dieser   Beobachtung   konnte   vermuthet   werden, 


1)  Compare  with  my  figure  n".  13,  PI.  III. 

2)  Vol.  IV.  Pars  I,  p.  440,  note  4. 

3)  EicHLEK.  Ueber  Welwitschia  mirabilis  etc.  Flora  1863,  p.  509. 

4)  Stkasbueger,  Coniferen  und  Gnetaceae ,  p.  105. 

5)  After  Kaksten  synonymoua  with  Gnetum  Gnemon  L. 
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dass  dièse  Blûthen  bei  Gnetum  Brunonianum  sich  auch  noch 
weiter  entwickeln,  ja  dass  es  auch  noch  andre  Gnetum- A  rten 
giebt,  bei  welchen  die  weiblichen  Blûthen  der  androgynen 
Blûthenstânde  noch  keimfâhigen  Samen  erzeugen  —  unmôglich 
ist  dièses  nicht,  mir  persônlich  aber  kaum  wahrscheinlich  trotz 
der  Beobachtung  einer  Embryosackanlage  bei  (inetum  Bruno- 
nianum und  der  positiven  Angabe  von  Blume  und  Griffith  ^), 
denn  auch  die  weiblichen  Blûthen  in  den  androgynen  Bliithen- 
stânden  von  Ephedra  campylopoda  erzeugen  hâufig  einen  Em- 
bryosack ,  selbst  corpuscula  in  demselben ,  und  gehen  doch 
regelmâssig  zu  Grunde;  was  aber  die  Angaben  von  Blume  und 
Griffith  anbetrifft,  so  sprechen  dièse  stets  von  drei  Hûllen 
auch  um  die  aus  dem  androgynen  Blûthenstânden  stammen 
sollende  weibliche  Blûthe,  wâhrend  dièse  doch  constant  nur 
zwei  Hûllen  besitzt.  Ja,  gerade  speciell  fur  Gn.  Brunonianum  ^) 
beschreibt  Griffith  das  nach  dem  Abfallen  der  mânnlichen 
Blûthen .  um  die  weiblichen  eine  dritte  Hûlle  sich  bilde.  Ich 
halte  dies  fur  geradezu  unmôglich  und  bin  vielmehr  der  Ansicht 
dass  hier  ûberall  weibliche  Blûthen  aus  rein  weiblichen  Blû- 
thenstânden fur  spâtere  Zustânde  solcher  aus  androgyner  ge- 
halten  wurden 

Wie   verhâllt  es   sich  hier  nun  weiter  mit  den  entwickelungs- 


1)  In  looking  over  the  littérature  I  found  a  plate  in  Rumphius  picturing  a 
branch  of  a  maie  tree  of  Gnetum  Gnemon  with  some  apparently  normal  adult 
fruits.  ïhis  together  with  the  statements  of  Blume  and  Gbiffith  hère  quoted  by 
Strasbueger  forced  me  to  send  a  native  through  the  villages  around  Buitenzorg 
to  try  to  find  a  maie  branch  with  large  fruits.  In  this  he  did  not  succeed,  but 
finally  brought  me  a  maie  branch  with  a  young  fruit  very  much  larger  than  the 
female  flowers  in  the  androg^ynous  inflorescences.  The  growth  of  this  abncrmal 
fruit  had  caused  the  inflorescence  on  which  it  was  found  to  break  of  a  little  above 
it  and  also  on  the  level  of  its  insertion  nothing  of  other  flowers  could  be  found. 
It  is  therefore  impossible  to  state  the  nature  of  the  inflorescence  to  which  it  be- 
longed.  Examination  proved  it  to  be  unfertilised  and  showed  it  to  possess  three 
integuments  which  were  perfectly  normal.  Consequently  we  hâve  found  hère  on  a 
maie  tree,  a  female  flower  corresponding  to  those  which  occur  normally  on  the 
female  trees,  it  possessing  like  thèse  3  integuments  and  not  2  like  the  female  flowers 
of  the  androgynous  inflorescences. 

2)  Synonymous  with  Gnetum  Gnemon  L. 
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geschiclîtlichen  Angaben')?  Niich  dem  texte  (Blume,  p.  2)  zu 
urtheilen  sollte  raan  wirklich  meinen ,  Blume  hâtte  ganz  jiinge 
Bliithen  untersiiclit  und  die  Integumente  der  Samenknospe  von 
innen  nach  aussen  auftreten  sehen.  Hierzu  passen  aber  sehr 
wenig  die  beigegebenen  Figuren.  Dieselben  lauten  nur  auf  Gne- 
tum  Gnemon,  so  dass  es  wohl  kaum  dem  Zweifel  unterliegt 
dass  Blume  auf  die  Untersuchung  dieser  Pflanze  seine  Angaben 
stûtzte.  Nun  sind  aber  hier  die  Figuren  kaum  ùberzeugend; 
sie  stellen  zustilnde  vor  auf  denen  sonst  bei  allen  andern  Pflan- 
zen  beide  Integumente  lângst  schon  angelegt  zu  sein  pflegen 
und  die  Bildung ,  die  man  in  Fig.  19  z.  B.  ^)  um  das  innere 
Integument  auftreten  sieht,  nachdem  das  innere  Integument 
bereits  zu  einer  langen  Rôhre  bis  in  die  Fruchtknotenmûndung 
hinein,  ausgewachsen  ist,  kônnte  docli  bôchstens  nur  als  Aril- 
lus  aufgefasst  werden,  Gegen  die  Richtigkeit  der  Zeichnungen 
sprechen  ausserdem  meine  eigene  directe  Beobachtungen  so 
unvollstândig  sie  auch  sein  môgen  und  legen  also  auch  hier 
die  Vermuthung  nahe,  dass  BIume  das  spâtere  Auftreten  einer 
dritten  Huile  zunâ;Chst  nur  aus  dem  Vergleichen  weiblicher 
Blûthen  der  androgynen  Blûthenstânde  mit  denjenigen  rein 
weiblicher,  die  er  fur  identisch  hielt,  erschlossen  batte  und 
dann  auch  durch  einige  Prâparate ,  bei  denen  eine  beliebige 
Tâuschung  unterlief  bestâtigt  zu  finden  glaubte'' 

The  rudimentary  female  flowers  in  the  androgynous  spikes 
may  even  develop  an  embryosac.  The  complète  female  flowers 
possess  after  Strasburger  three  integuments,  the  outer  one  being 
fleshy,  thick  like  that  of  Ephedra,  while  the  inner  ones  are 
délicate.  The  internai  one  protrudes  above  the  two  external 
ones  and  is  shaped  like  a  long  neck.  At  the  time  of  pollination 
the  différent  slips  of  the  internai  integument  are  spread  ont 
at  the  top. 

In  older  ovules   the  insertion  of  the   inner   integument   is 


1)  \.  c,  p.  107. 

2)  Compare  also  Bltjme's  fig.  18  with  my  fig.  13,  PI  III. 
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pushed  up  considerably  above  the  insertion  of  the  middle  one. 
Tliis  is  due  to  basai  growth. 

In  1875  0.  Beccari  studied  the  development  of  Gnetum  Gne- 
mon  L.  in  Ternate.  His  results  were  published  two  years  later 
but  are  dated,  Ottobre  1875  Ternate').  He  states  that  Gn. 
Gnemon  lias  two  kinds  of  spikes  maie  and  female  ones.  The 
female  ones  possess  no  traces  of  maie  flowers  while  the  maie 
ones  contain  female  flowers  which,  at  first  sight,  one  might 
consider  to  be  equal  to  those  of  the  female  spikes.  He  confirms 
Strasburger's  researches  which  showed  that  the  complète  fe- 
male flowers  hâve  three  envelops  while  the  incomplète  ones 
hâve  but  two. 

The  youngest  female  spike  which  Beccari  could  examine  was 
4 — 6  millimeter  long.  The  upper  part  of  it  is  pictured  in  his 
fîg.  1.  Four  to  eight  flowers  develop  generally  on  every  inter- 
node  of  such  a  young  spike;  they  are  surrounded  by  hairs 
shaped  like  paraphyses.  In  this  stage  the  flower  is  more  or 
less  globe-shaped  and  is  surrounded  by  an  envelop  which  is 
open  at  the  top  (compare  fig.  2,  PI.  VII  Beccari).  Though 
younger  stages  were  not  observed  and  consequently  Beccari 
can  not  be  sure,  he  thinks  that  this  envelop  arises  from  two 
distinct  parts,  which  during  growth  are  concrescent,  so  that 
only  the  tips  remain  free.  Soon  afterwards  a  ringwall  arises 
at  the  base  of  the  nucleus,  inside  of  the  outer  envelop  and 
though  Beccari  did  not  notice  traces  of  a  division  in  it  he  y  et 
considers  it  arisen  from  two  appendices,  which  alternate  with 
the  hypothetical  appendices  forming  the  outer  envelop  and 
which  by  concrescence  also  obtained  the  shape  of  a  ringwall 
(compare  Beccari's  fig.  4,  5,  PL  VII).  Although  a  rudiment  of 
this  second  envelop  is  visible  in  the  very  young  female  flowers 
of  the  maie  stalks  (Beccari  fig.  10c)  it  does  not  develop  any 
further  and  but  a  faint  trace  of  it  is  seen  in  the  adult  female 
flower  of  the  pseudo-androgynous  spikes  (Becc.  fig.  lie). 


1)  0.  Beccari.  Délia  organogenia  dei  fiori  feminei  del  Gnetum  Gnemon  L.  Nota. 
Nuovo  Giornale  Botanico  Italiana  1877,  p.  91—99.  Tarolo  VII. 
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The  third  envelop  arises  inside  of  the  second  and  it  must  be 
noted  that  it  develops  outside  of  the  indentation  which  formed 
it  but  inside  of  the  one  which  formed  the  second  envelop  (Becc. 
fig.  5);  we  will  see  later  on  that  this  is  a  point  of  great 
importance. 

The  inner  envelop  grows  more  rapidly  than  the  middle  one, 
it  soou  protrudes  cone-shaped  above  the  middle  one  (Becc.  fig. 
Ib)  and  after  that  the  tip  narrows  to  a  tube,  the  kind  of 
which  is  plainly  bilobed  (Becc  fig.  8.  9).  He  considers  (without 
proof)  this  inner  envelop  also  to  be  originated  from  two  ap- 
pendices theoretically  alternating  with  those  of  the  first  whirl. 
The  tip  of  this  integument  later  on  spreads.  ont  in  a  larger 
number  of  laciniae.  At  first  the  second  envelop  forms  a  cup 
at  the  base  of  the  third  (internai)  one,  but  afterwards  it  grows 
upwards  in  such  a  way  that  its  top  surrounds  the  base  of  the 
tube  formed  by  the  inner  one. 

We  consequently  get  in  the  order  hère  given  the  develop- 
ment  of  the  différent  parts  for  the  complète  female  flowers: 

1.  An  external  involucrum,  green,  herbaceous,  fleshy. 

2.  Another  involucrum  more  délicate,  not  green,  which  does 
not  reach  up  to  the  aperture  of  the  first  involucrum  and 
which  surrounds  : 

3.  A  flaskshaped  involucrum,  which  in  form  of  a  tube  pro- 
trudes above  the  two  outer  ones. 

4.  A  nucleus  which  fills  completely  the  cavity  of  the  3''  in- 
volucrum. 

5.  The  Embryosac. 

At  the  time  of  pollination ,  one  finds  on  the  tubular  tip  of 
the  inner  involucrum  a  drop  of  some  liquid,  which  receives 
the  pollen,  brought  to  it  by  the  wind,  at  the  same  time  the 
embryosac  develops.  No  trace  of  an  embryosac  was  seen  by 
Beccari  in  the  female  flowers  of  the  pseudo  androgynous  spikes. 

Beccari  résumes  his  results  as  follows  '). 

Gnetum  Gnemon  has  two  kinds  of  female  flowers: 


1)  For  a  german  Référât  see:  Bot.  Ztg.  1877.  p.  842. 


57 

1.  Those  of  the  female  spikes  are  fertil  and  consist  of  a 
nucleus  surround ed  by  3  envelops. 

2.  Those  of  the  maie  spikes  are  steril  and  contain  a 
nucleus  with  but  two  envelops;  the  failing  envelop 
is  the  middleone.  In  the  nucleus  no  embryosac  develops. 

The  female  flowers  are  secondary  axes  or  buds ,  the  nucellus 
is  the  top  of  the  secondary  axis. 

3.  The  integuments  surrounding  the  ovule  of  Gnetum 
do'nt  belong  to  the  ovule,  while  the  inner  in  tégu- 
ment develop  after  the  outer  one. 

The  three  envelops  of  the  ovule  are  nothing  but  three  ap- 
pendicular  whirls  each  arising  from  the  concrescence  of  two 
appendices. 

The  exterual  whirl  is  the  perigonal  one. 

The  middle  whirl  corresponds  to  the  staminal  whirl  of  Wel- 
witschia. 

The  third  is  the  pistil  (Il  terro  è  il  sacco  pistillare  che  io 
chiamo  nucellaria). 

The  central  nucleus  is  the  naked  nucellus ,  the  tip  of  the  axis. 
In  1879^)  Strasburger  again  took  up  the  study  of  the  develop- 
ment  of  Gnetum  Gnemon. 

About  the  source  and  condition  of  the  material  at  his  dispo- 
sai he  says: 

„Das  Material  bekam  ich  in  zwei  Sendungen  durch  die  Gùte 
des  Herrn  Dr.  R.  H.  C.  C.  Scheffer  aus  Buitenzorg  auf  Java. 
Es  sollte  zu  embryologischen  Untersuchungen  dienen  und  ent- 
hielt  anscheinend  aile  Entwickelungszustânde  von  der  Blûthe 
an  bis  zur  reifen  Frucht.  Leider  wareu  in  beiden  Sammlungen 
die  Samen  ohne  Keimanlagen.  Die  Bestâubung  war  ausgeblie- 
ben  und  ungeachtet  viele  Samen  sich  anscheinend  normal  wei- 
ter  entwickelt  hatten ,  so  war  doch  ihr  Embryosack  entweder 
vôllig  obliterirt  oder  fûhrte  doch  nur  Endosperm.  Zu  embryo- 
logischen Untersuchungen  war  also  das  Material  nicht  zu  brau- 


1)  Stkasburgee.  Die  Augiospermen  und  die  Gymnospermen.  Jena  1879,  p.  100. 


58 

chen ,  wohl  aber  ermôglichte  es  eine  voile  Entwickelungsge- 
schichte  der  weiblichen  Blùthe". 

He  then  states  that  the  organogeny  lias  allready  been  given 
by  Beccari  aud  gives  the  following  description  of  the  youngest 
stages  : 

„Die  Bildung  der  Blûthen  fàugt  mit  einem  aus  dem  Blûthen- 
wall  sich  hervorwôlbenden  Hôcker  an  (Str.  Taf.  XI,  fig.  36,  37). 
Den  Raumverhîiltnissen  in  der  Deckblattachsel  gemàss  entsprin- 
gen  die  Anlagen  dem  oberen  Rande  des  Walles  ').  Bald  wird 
um  den  Hôcker  eine  kreisrunde  Erhebung  als  Beginn  der  âus- 
seren  Integumentanlage  sichtbar.  Schrâg  zur  Inflorescenzachse 
gefûhrte  tangentiale  Lângsschnitte  durch  die  Blûthenanlage  (Str. 
Taf.  XI,  fig.  38,  40)  zeigen  dass  das  Integument  in  transver- 
saler  Richtung  stârker  entwickelt  wird  als  in  medianer  und 
alsbald  ein  transversal  zweilappiges  Aussehen  gewinnt  (Str.  Taf. 
XII,  fig.  43). 

Die  Bildung  des  mittlern  Integuments  beginnt  um  die  Zeit 
da  das  âussere  Integument  bis  auf  zwei  drittel  etwa  den  Nu- 
cellus  deckt.  Das  innere  Integument  folgt  dann  so  rasch  auf 
das  mittlere  und  ùberholt  es  so  bald  in  der  weitern  Entwicke- 
lung  das  es  ausgewâhlter  Pr^parate  bedarf  um  sich  ûber  das 
wahre  Verhaltniss  beider  zu  orientiren  (Str.  Taf.  XII,  fig. 
45  and  47)  ^).  Der  âussere  Rand  des  mittlern  Integuments  wird 
auf  den  ersten  Stadien  der  Entwickelung  meist  etwas  begûn- 
stigt  (Str.  Taf.  XII,  fig.  45,  47)  fur  das  innere  war  nichts  âhn- 
liches  zu  bemerken.  Auch  fur  das  mittlere  Integument  gleichen 
sich  die  vorhandenen  Differenzen  bald  aus. 

Vergleichen  wir  die  geschilderten  Entwickelungsvorgânge  bel 
Gnetum  mit  denjenigen  bei  Ephedra  so  muss  uns  zunâchst  auf- 
fallen  dass  die  âussere  Huile  von  Gnetum  sich  ganz  ebenso  wie 
die  von  uns  als  âusseres  Integument  bei  Ephedra  bezeichnete 
verhâlt ,  die  beiden  inneren  Hùllen  von  Gnetum  aber  ganz  âhn- 
lich   dem   einen   inneren   Integument  von  Ephedra.  Somit  schei- 


1)  Compare  my  figures  11  and  17.  PI.  III. 

2)  Compare  for  a  more  happy  case  yet  my  fig.  13.  PI.  III. 
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nen  mir  auch  die  Bezeichnungen  gerechtfertigt  die  ich  fur  die 


aufeinander  folgende  Hiillen  des  Gnetum-Eichens  gewâhlt  habe. 

Weiter  aber  ist  die  Uebereinstimmung  welche  in  der  Ent- 
wickelung  der  âusseren  Huile  des  Gnetum-Eichens  und  der 
einzigen  des  Taxus-Eichens  herrscht  womôglich  noch  auffallender 
als  die  Uebereinstimmung  zwischen  der  einzigen  Huile  von 
Taxus  und  der  âusseren  Huile  von  Ephedra.  Hiermit  glaube 
ich  die  Homologien  dieser  HûUen  noch  weiter  gestùtzt". 

He  then  mentions  Beccart's  investigations  which  he  pronoun- 
ces  to  be  correct  and  states  Beccari's  views  about  the  homo- 
logies  of  the  différent  envelops  without  further  comments.  Con- 
firming  Beccari's  investigations  on  material  sent  to  him  by 
Beccari,  Strasburger  says: 

„Eine  mittlere  Huile  wird  in  der  That  in  den  fraglichen 
Blûthen  (the  incomplète  female  flowers  of  the  pseudo-andro- 
gynous  inflorescences)  ganz  so  wie  in  denjenigen  rein  weibli- 
cher  Inflorescenzen  angelegt,  sie  bleibt  aber  auf  dem  ersten 
Stadium  ihrer  Entwickelung  stehen  ^) ,  so  dass  sie  in  den  meisten 
Fâllen  sich  ûberhaupt  nich  frei  ausgliedert. 

On  page  107  Strasburger  confirms  Beccari's  views  ofthebud- 
nature  of  the  female  flowers  based  on  new  investigations  re- 
garding  the  arrangement  of  the  vascular  bundles. 

After  Strasburger,  Karsten^)  worked  on  Gnetum. 

He  says  :  „Die  einzige  bisher  allein  zur  Untersuchung  gelangte 
baumartige  Species  Gnetum  Gnemon  ist  aus  gewissen  Grùnden 
gerade  am  wenigsten  geeignet  Aufschlûsse  ûber  die  Entwicke- 
lung zu  geben."  He  confirms  the  development  of  the  integu- 
ment  as  stated  by  Strasburger  and  Beccart  and  says  further- 
more  that  the  inner  integument  later  on  grows  out  to  a  long 
tube ,  a  drop  of  fluid  on  the  top  of  which  receives  the  Pollen  '), 
that  the  middle  integument  forms  the  stoney  shell  of  the  ripe 
fruit,  while  the  outer  integument  becomes  fleshy  and  by  its 
brillant  color  attracts  larger  mammalia  who  eat  them.  As  the 


1)  Compare  also  my  figure  14.  PL  IL 

2)  G.  Kaksten.  Beitrâge  zu  Entwcklgsgesch.  d.  Gath.  Gnetum.  Bot.  Ztg.  1892. 

3)  Compare  Beccaki  quoted  above. 
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seed ,  protected  by  the  stoney  coat  passes  through  the  intesti- 
nal canal  unliarmed  they  thus  contribute  to  the  distribution 
of  the  species. 

In  the  same  year  Strasburger  ')  wrote  again  about  Gneta- 
ceae  but  this  paper  contains  nothing  about  the  organogeny  of 
the  female  flower. 

The  following  year  a  new  contribution  to  the  knowledge  of 
the  Gnetaceae  ^)  appeared ,  written  by  G.  Karsten.  This  also 
contains  nothing  about  organogeny. 

Finally  there  appeared  a  new  work  of  Karsten  ^)  on  Gnetum. 
He  states  on  p.  347  that  the  middle  integument  in  the  incom- 
plète female  flowers  during  development  becomes  more  and 
more  rudimentary  so  that  finally  in  the  older  flowers  no  trace 
of  it  can  be  discovered  any  more.  He  further  states  p.  348/49 
that  later  on  thèse  incomplète  flowers  which,  contrary  to  ail 
other  species,  become  rather  large  and  are  pushed  out  so  that 
they  are  plainly  visible,  secrète  for  a  long  time  a  fluid  by 
desorganisation  of  the  nucellar  tissue.  He  supposes  that  they 
are  acquiring  the  functions  of  nectaries  and  may  serve  to  at- 
tract  insects  to  help  in  pollination.  The  fluid  has  a  sweetsugar- 
like  taste. 

He  furthermore  (p.  377)  describes  the  anatomical  structure 
of  the  integuments  of  the  complète  female  flowers  and  fruits 
of  Gnetum  Gnemon  L. 

In  1894  a  work  on  Ephedra  appeared  which  though  not  con- 
taining  anything  about  the  organogeny  of  the  Gnetum-flowers 
yet  gives  us  some  noteworthy  suggestions  as  to  the  homolo- 
gies  of  the  parts  of  our  Gnetum's  "). 


1)  Stkasbukger,  Ueber  das  Verhalten  des  Pollens  und  die  Befruchtungsvorgànge 
bei  ken  Gymnospermen.  Histologische  Beitrâge,  Heft  IV.  Jena.  Fischer  1892. 

2)  G.  Kaksten.  Untersuchungen  ueber  die  Gattuug  Gnetum  L.  Beitrag  zur  syste- 
matischen  Kentniss  der  Gnetum-Arten  im  Sunda-archipel.  Annales  du  Jardin  Bota- 
nique de  Buitenzorg.  Vol.  XL  Leide  1893,  p.  194. 

3)  G.  Karsten.  Zur  Entwickehingsgeschichte  der  Gattung  Gnetum.  Taf.  VIII— XI. 
Cohn.  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pflzn.  Breslau.  Ed.  VI  Heft  3.  1893. 

4)  P.  Jaccabd.  Recherches  embryologiques  sur  TEphedra  Helvetica.  Zurich  dis- 
sertation. Also  in  Bullet.  de  la  Société  Vaudoise  Vol,  XXX.  1894. 
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The  internai  envelop  of  the  nucellus  of  Ephedra  elongates 
to  a  kind  of  stigma  which  receives  the  pollen ,  the  outer  fleshy 
one  leaves  at  the  top  a  narrow  opening  through  which  the 
stigma  passes  ').  This  latter  one  will  by  becoming  woody  form 
the  hard,  résistent  shell  which  protects  the  seed. 

This  outer  envelop  is  morphologically  characterised  by  Jac- 
CARD  as  foUows.  p.  9: 

„La  conclusion  à  laquelle  j'arrive  c'est  que  la  coque  est 
de  nature  foliaire  et  représente  très  probablement  la  pre- 
mière paire  de  feuilles  fertiles  du  rameau  secondaire,  soudées 
l'une  à  l'autre  à,  la  suite  d'une  adaptation  spéciale  à  la  pro- 
tection de  l'ovule. 
La  nature  foliaire  de  la  coque  me  paraît  ressortir  clairement 

1.  Du  fait  de  sa  structure  qui  est  absolument  la  même  à  l'ori- 
gine que  celle  des  autres  feuilles  du  bourgeon. 

2.  De  la  présence  de  stomates  sur  les  deux  faces  ^). 

3.  De  la  présence  d'une  modification  particulière  de  son  paren- 
chyme au  lieu  dHnsertion  sur  le  rameau  ^  phénomène  carac- 
téristique également  pour  les  autres  feuilles  du  bourgeon. 

3.  Du  fait  que  cet  organe  est  vascularisé  par  un  rameau  ainsi 
que  l'établit  l'étude  du  parcours  des  faisceaux  fibro- 
vasculaires. 
5.  Enfin  de  la  présence  sur  la  dernière  paire  de  bractées 
de  papilles  analogues  à  celles  de  la  coque  prouve  encore 
la  similitude  de  ces  deux  organes. 
He  continues: 

„  Ainsi  qu'on  le  voit  l'interprétation  que  nous  donnons  de  la 
fleur  femelle  d'Ephedra  tient  à  la  fois  de  celles  de  M.  Stras- 
BURGER  et  de  M.  v.  Tieghem.  Comme  le  premier  nous  admet- 
tons que  l'ovule  est  porté  à  l'extrémité  du  rameau  fertile 
et  avec  le  second  nous  rejetons  la  nature  tégumentaire  de 
la  coque  que  nous  considérons  comme  le  résultat  de  la  sou- 
dure de  deux  bractées  transversales,  sans  toutefois  lui  accor- 


1)  Consequently  exactly  as  the  incomplète  female  flowers  of  Gnetum  Gnemon  L. 

2)  Thèse  are  also  found  on  the  outer  envelop  of  Gnetum  Gnemon  L. 
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der  la  valeur    morphologique   d'un  ovaire.  Anatomiquement 
gymnosperme ,   l'Ephedra  est  angiosperme   au  point   de  vue 
physiologique  et  les  deux  enveloppes  de  sa  fleur  femelle  rem- 
plissent d'une  manière  parfaite  le  rôle  dévolu  au  pistil  dans 
les  plantes  supérieures,  qui  est  de  retenir  le  pollen,  de  con- 
duire le  tube  pollinique  et  de  constituer  autour  de  la  graine 
en  formation ,  une  enveloppe  hermétique.  Considérée  comme 
nous   l'avons   fait  l'Ephedra  représenterait  un  essai  d'angios- 
permie  spéciale  aux  phanérogames  inférieures  qui  aurait  per- 
sisté comme  type  indépendant  plutôt  qu'une  forme  ancestrale 
d'où  seraient  dérivés  les  angiospermes  actuelles. 
In   1894  Boodle  and  Wordsdell  ')  showed  that  the  anatoray  of 
Gnetum  reminds  us  in  many  instances  of  the  one  of  Ephedra. 
They  say  in  their  summary  (p.  260): 

„Still  more  important  perhaps  is  the  structure  ofthenode, 
which  is  so  entirely  différent  from  that  of  the  internode; 
instead  of  the  typical  Gnetum-structure  we  found  éléments 
(vessels  and  tracheides)  possessing  characters  intermediate  be- 
tween  Ephedra  and  Gnetum". 

At  the  end  of  this  review  I  will  tabulate  the  results  ob- 
tained  by  the  différent  authors ,  and  for  the  sake  of  completeness 
allready  hère,  add  the  conclusions  I  hâve  come  to. 
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NAME  OF  THE 

PRESENCE 

ORDER 

MORPHOLOGICAL 

DIFFERENT  PARTS 

AUTHOR. 

OR             OF  THEIR| 

1 

VALUE. 

FUNCTION. 

OF  THE  FLOWER. 

ABSENCE. 

ORIGIN. 

nucellus 

présent 

— 

— 

— 

internai  envelop 

Blume      1 

présent 

second 

integument 

stigœa 

iuter  médian       „ 

1848       { 

présent 

third 

integument 

external       „ 

présent 

first 

ovary 

nucellus 

■ 

présent 

— 

— 

— 

internai  envelop 
intermedian       „ 

Griffith 
communi-  1 
cated      1 
by  Henfrey 

présent 
présent 

third 

— 

stigma 

external       „ 

• 

présent 

— 

— 

— 

nucellus 

( 

présent 

— 

— 

— 

internai  envelop 

Hooker     i 

1864      ' 

présent 

second 

never  contains  vascular 
tissue 

stigma 

intermedian       „ 

présent 

third 

contains  vascular  tissue 

— 
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If  one  consequently  accepts  Jaccard's  interprétation  of  the 
female  flower  of  Ephedra  and  my  view  of  the  female  flower 
of  Gnetum  Gnemon  there  is  only  one  différence  between 
them,  viz: 

Ephedra  has  one  perianthwhirl  while  Gnetum  has  two. 

In  both  flowers  the  ovule  provided  with  but  one  integu- 
ment  has  arisen  by  direct  transformation  of  the  growing  point 
of  a  bud. 

In  the  incomplète  flowers  of  Gnetum  Gnemon  L.  the  in- 
ternai perianthwhirl  disappears;  they  are  consequently  entirely 
built  like  Ephedraflowers.  The  disappearance  of  a  perianthwhirl 
in  the  case  of  one  of  the  sexes  of  flowers  of  the  same  species 
need  not  cause  any  astonishment  as  such  cases  hâve  long  since 
be  observed  among  the  Euphorbiaceae  as  for  example  in  the 
Gênera  Croton  L.  and  Julocroton  Mart.,  so  that  the  absence  of 
one  whirl  in  flowers  which  lost  their  function,  became  neutral, 
is  certainly  nothing  out  of  the  way. 


B.  Organogeny  of  the  maie  flowers. 


Strasburger  says  in  his  Coniferae  und  Gnetaceae  p.   155: 

„Die    mânnlichen   Blûtheu  der  Gnetum  Arten  schliessen  viel 

nâher    an    Ephedra   als   an    Welwitschia   an,  ja   sie   erinneren 

auffallend   an  die   cf    Blûthen   von  Ephedra  altissima.  Wie  bei 

Ephedra   finden  wir  hier  nur  ein  einziges  Perigon  und  wie  bei 

E.   altissima   zwei  Antheren Die  zahl  der  Blùthen  kann 

bis  auf  60  steigen  so  z.  B.  bei  Gnetum  dioicum  Leybold  mas .  . 
....  ungeachtet  die  Bliithen  in  so  grosser  Zahl  auftreten,  ist 
jede  derselben  doch  in  âhnlicher  Weise  orientirt  wie  die  Blûthe 
von  Ephedra  in  der  Achsel  ihres  Deckblattes.  Die  beiden  Blâtter 
aus  denen  das  Perigon  gebildet  wird,  stehen  vorn  und  hinten, 
die  beiden  Antheren  rechts  und  links.  Das  Perigon  ist  wie  bei 
Ephedra  gebaut,  unterscheidet  sich  jedoch  durch  die  Anwesen- 

Anu.  Jard.  Buitenz.  2  Sér.  Vol.  I.  5 
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hoit  der  Gefïlssbûndel  M Die  Bluthenachse  ist   ueber  die 

Ansatzstelle  des  Perigous  saulentormig  wie  bei  Ephedra  vei- 
lilnu;ert,  auoh  ebenso  srebaat  imd  wird  wie  bei  E.  altis^^inu^ 
reohts  und  links  von  einem  einzigen  Getassbiindel  dnrohzogen. 
Die  Antheren  erinuern  auch  gauz  entschieden  an  Ephedra 
wenn  anch  jede  derselben  einfacherig  geworden,  d.  h.  die  mittlere 
Scheidewand  eiugebûsst  hat.  Die  beideu  Antheren  bernhren 
sich  auf  der  Inueuseite  ohne  jedocli  mit  einander  zu  versehmel- 
zen ,  sie  ôffnen  sich  mit  je  eiuer  apicalen,  transversalen  Spalte. 
Der  Bau  der  Antheren-epidermis  erinnert  so  sein-  an  Ephedra , 

Das   Perigou  der  cT  Blûthe  bleibt  bis  zur  Reifezeit  der 

A.ntheren  ûber  deuselben  geschlosseu,  die  ganze  Blûthe  hat 
eiue  uagelformige  Gestalt.  Zuletzt  streckt  sich  die  Bluthenachse 
bedentend,  das  Perigon  wii'd  zweiklappig  geôffnet,  und  die 
beiden  Antheren  treteu,  je  nach  der  Species  mehr  oder  weniger, 
manchmal  sehr  weit,  ans  der  Olinnng  hervor.  Dièses  Verhalten 
erinnert  in  allen  Punkten  so  an  Ephedra,  dass  m  an  an  der 
Homologie  beider  Blûthen  gar  nicht  zweifeln  kann. 

„Der  tilamentartigen  Blûthenaxe  und  der  beiden  einfâcherigen 
Antheren  wegen,  ist  die  ganze  Blûthe  hier,  wie  so  hâufig  auch 
bei  Ephedra  fur  ein  einfaches  Staubgefâss  erklàrt  worden,  so 
von  Blume  (Rumphia,  Bd.  IV,  p.  3)  wo  es  heisst: 

„Stamen  unum,  e  fundo  vaginulae  (s.  perigonii)  membrauaceae 
clavatae  iuitio  clause  tandem  disrupttie  ortum;  Filameutum 
simplex  v.  rarissime  apice  bilidum  :  anthera  didvma,  in  vertice 
poris  binis,  oblongis  dehiscens"' -)  und  auch  von  Tulasne:  „Fila- 
mentum  lineare  complanatum,  inclusum  aut  nonnihil  exertum, 
saepiusque  brevissime  bifidum.  Anthera  unica,  minima,  e  lobis 
duobus  globosis.  sessilibis,  plus  minus  discretis  singulisque  rima 
lata  superue  dehiscentibus.*' 


1)  The  absence  of  vasculi?.r  bundles  in  the  Perigon  of  Ephedra  is  also  stated  by 
Jaccard,  1.  c.  p.  2'6. 

2)  Dagegen   heisst   es   richtiger  in   einer   âlteren  Arbeit:  De  novis  plantarum  fa- 

miliis.   Ann.   d.   se.  nat.  1S34,  p.  101.   Gnetaceae Hanc  structaram  si  spectng 

rectius    fortasse    nnumquemque   florem  masculnm  diandriim  diceres  antheris  duabus 
unilocularibus. 
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„Was  uns  anbetrifift  so  glauben  wir  frûher  die  Axennatur  des 
Antherentrâgers  von  Ephedra  hiulanglich  festgestellt  zu  haben 
uud  an  der  Homologie  der  cf  Blûtheu  von  Ephedra  und  Gnetum 

ist niclît  zu  zweifeln,  auch  schliesst  der  Bau  der  Gnetum- 

Blùthe  an  und  fur  sich,  so  auch  die  beiden  Gefâssbûndel,  die 
in  der  Blûthenaxe  verlaufen  und  einzehi  unter  den  Antheren 
endigen,  endlich  die  Art  der  Entstehung  der  letzteren  u.  s.  w. 

jede  andere  Deutung  ans Die  Blûthen  mûssen  v^ie  schon 

frûher  motivirt  fur  Beiknospen  gehalten  werdeu. 

Strasburger's  Angiospermen  und  Gymnospermen  contains 
nothiug  new  about  the  maie  flowers. 

Karsten  gives  in  his  second  work  ^)  some  new  facts.  He  says 

p.    343  :    „Die    Aulagen    der    cf    Blûthen lassen   bei   den 

Gnetum-Arten  mit  je  2  Antheren  auf  Oberflâchen  Ansichten 
alsbald  eine  Verbreiterung  ihres  Scheitels  in  der  Ebene  des 
Querschnittes  durch  die  Axe  erkennen.  Eine  geringe  Eins.enkung 
der  Mitte  des  Scheitels  zeigt  die  Anlage  der  beiden  Antheren- 
fâcher,  welche  sich  beiderseits  der  Einsenkung  als  geringe  Er- 
habenheiten  bemerkbar  machen.  Bei  dem  nur  je  eine  Anthère 
besitzenden  Gn.  Rumphianum  ist  keiue  derartige  Verbreiterung 
des  Scheitels  vorhanden.'" 

He  then  describes  the  origin  of  the  Perigon: 

As   soon  as  the  flowerprimordium  is  visible „lâsst  sich 

auch  bereits  eine  leichte  Einsenkung  des  Scheitels  der  Blûthen- 
anlage  gegen  die  vordere  uud  hintere  Seite  des  Randes  auf 
radialen  Lângsschnitten  wahrnehmen,  wenn  die  Medianebene 
der  Anlage  getrofifen  ist.  Es  ist  die  erste  Andeutung  der  beiden 
Médian  gestellten  Perigonblâtter,  deren  eines  von  der  Inflores- 
cenz-Axe  aus  also  vor,  das  andere  hinter  der  Blûthenanlage 
sich   befindet.  Die  Grossenverhâltnisse  der  beiden  Anlagen  sind 

zuerst  sehr  ungleich Die   Fig.    10,  11,  12")  zeigen  dièse 

lange  bestehen  bleibende  Ungleichmâssigkeit  sehr  deutlich  und 
man   wird   nicht   zweifelhaft   sein   kônnen,  welches  der  beiden 


1)  1.  c.  p.  341. 

2)  Compare  also  my  fig.   15,  PI.  III. 
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Porigonbliltter  in  jeJem  Fall  das  (1er  Spitze  der  Infiorescenzaxe 
genilhevte,  also  illtere  ist.  Das  Wachsthum  der  Perigonl)latter 
eilt  deinjenigen  des  Bluthenanlagescheitels  voraus  und  sie 
schlifssou  ûber  demselben  zusammcu ,  wobei  meist  beobachtet 
weiden  kounte  dass  die  Rilnder  des  illteren  diejenigen  des  auf 
der  Aussenseite  befiiidlichen  ùberdachten." 

C.  0  r  i  g  i  n  o  f  m  a  c  r  o  s  p  o  r  e  s. 

The  first  description  we  owe  to  Strasburger  ').  The  material 
was  sent  to  him  by  the  late  Dr.  Sciieffer  and  was  not  fer- 
tilised,   He   first  describes   the   origin   of  the   integument   and 

says in  fig.  48  -)  gliedert  es  (das  (innere)  Integument)  sich 

weiter  ans ....  auf  diesem  Zustand  folgt  alsbald  die  Anlage 
der  Embryosack-Mutterzelle.  In  fig.  5 1  (hère  reproduced  as  Fig. 
10,  PI.  III)  finden  wir  z.  B.  die  Zellen  un  ter  der  Epidermis  im 
Scheitel  des  Nucellus  etwas  gestreckt.  Die  Streckung  scheint 
eine  Verdrangung  einzelner  darunter  liegender  Zellen  oft  zur 
Folge  zu  haben.  In  Fig.  52  (hère  reproduced  as  Fig.  20,  PI.  III) 
haben  sich  bei  weiterer  Hôhenzunahme  des  Nucellus  dièse 
Zellen  getheilt.  Die  unteren  sind  nunmehr  als  Embryosack- 
Mutterzelleu,  die  oberen  als  Tapetenzellen  zu  unterscheiden. 
In  Fig.  53  (hère  reproduced  as  Fig.  21,  PI.  III)  haben  sich  die 
Tapetenzellen  getheilt,  die  eine  Embryosack-Mutterzelle  ist 
stârker  entwickelt.  Sehr  schôn  ist  Fig.  54  (hère  reproduced  as 
Fig.  22,  PI.  IV)  in  der  3  Embryosack-Mutterzellen  und  die  ge- 
theilten  Tapetenzellen  ûber  denselben  scharf  hervortreteu.  Die 
Fig.  55  (hère  reproduced  as  Fig.  23,  PI.  IV)  zeigt  die  mittlere 
Embryosack-Mutterzelle  in  Theilung.  In  Fig.  56  ist  sie  getheilt, 
eine  Embryosack-Mutterzelle  links  verdrângt.  Die  Fig.  57  zeigt 
zwei  junge  Embryosâcke  und  die  Verdrângung  der  ûber  den- 
selben liegenden  je  eineu  Schwesterzelle.  In  Fig.  58  hat  ein 
junger   Embryosack    den   benachbarten,   die   eigene  und  dessen 


1)  Angiospermen  und  Gymnospermen,  p.  116. 

2)  This  figure  corresponds  to  my  Fig.   13,  PI.  III. 
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Schwesterzelle   verdrangt,   die  eigene  Schwesterzelle  liegt  noch 

desorganisirt  ûber  ihra In  Fig.  60  (hère  partly  reproduced 

in  Fig.  24,  PI.  IV)  habeu  sicli  redits  beide  Schwesterzellen, 
links  die  obère  Schwesterzelle,  weiter  zu  Embryosâcken  ent- 
wickelt.  Fig.  61  (hère  partly  reproduced  in  Fig.  25,  PI.  IV) 
zeigt  uns  wieder  den  gewohnten  Fall  bei  fortschreitender  Ent- 
wickelung  des  Embryosackes.  Ûbrigens  muss  ich  annelimen, 
dass,  wo  auch  mehrere  Embryosacke  zunachst  ausgebildet  wer- 
den  einer  die  anderen  schliesslich  doch  verdrângt,  wenigstens 
habe  ich  auf  fortgeschritteneren  Zustânden  nie  mehr  als  einen 
Embryosack  gefundeu.  Eine  solche  thatsâchliche  Verdràngung 
eines  benachbarten  Embryosacks  zeigt  uns  sehr  schôn  Fig.  62. 
Die  Fig.  63  habe  ich  der  schwâcher  vergrôsserten  Fig.  64, 
Taf.  XIV  entnommen,  sie  zeigt  den  Embryosack  bei  bereits 
vorgeschrittener  Entwicklung.  Die  Zellen  im  Umkreis  des  Em- 
bryosacks werden  hier  nicht  zuvor  gelockert  vielmehr  unmit- 
telbar  durch  den  Embryosack  verdrângt. 

„  Auf  dem  Stadium  der  Fig.  52  (hère  reproduced  as  fig.  24,  PI.  IV) 
hatte  auch  bereits  eine  Theilung  der  Epidermiszellen  am  Scheitel 
des  Nucellus  begonnen.  Dièse  schreitet  rasch  auf  den  folgenden 
Entwickelungszustânden  fort  und  hat  schon  in  den  Fig.  59 — 62 
zu  der  Bildung  einer  Schicht  von  nicht  unbedeutender  Mâch- 
tigkeit  gefûhrt.  Die  Tapetenzellen  und  ihre  Nachbarinnen 
theilen  sich  hier  hingegen  nur  wenig,  kônnen  oft  auch  schon 
frûhzeitig  verdrângt  vç'erden;  bleiben  hingegen  meist  auch  auf 
spâteren  Stadien  noch  als  solche  erhalten  (Fig.  63,  die  Zell- 
reihen  ùber  dem  Embryosack.)" 

Karsten  ')  confirms  Strasbdrger's  results  and  adds  : 
„Bei  Gnetum  Gnemon  und  neglectum  findet  man  der  Regel 
nach  2,  3  oder  seltener  noch  mehr  Embryosacke  vor,  die  zur 
Weiterentwicklung  gleichmâssig  befâhigt  erscheinen  und  sich 
V7ie  gleich  hinzugefûgt  sein  mag  besonders  bei  Gn.  neglectum 
auch  sehr  hâufig  nebeneinander  weiter  entwickeln." 


1)  1.    c.    Bot.  Ztg.  1892,  p.  209-210,  compare  his  figures  of  Gn.  Gnemon  PI.  V, 
Fig.  1-6. 
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Tlu'  points  of  intorest  about  this  question  in  Karstkn's  second 
work  ')  are  thèse  sentences: ....  „vou  Embryosack-Mutterzellen 
die  sicli  duivli  ihre  meist  recht  betrtlchtliche  Grosse,  wie  durch 
die  auffallend  grossen  und  chromatinreichen  -)  Kerne  aus  der 
Umgebung  scharf  abheben,"  and  p.  354: 

„Aus  den  vorerwLihnten  Erabryoâack-Mntterzellen  gehen  mm 
durch  vveitere  Quer-  und  Lângstheiiungen  eine  ganze  Anzahl 
von  Embryosackanlagen  hervor.  Mehr  als  drei  Zellen  sah  ich 
niemals  aus  einer  Embryosack-Mutterzelle  durch  (^uerwânde 
iïebildet". 


o 


D.  Origin  of  microspores. 

Karsten  is  the  first  who  gives  us  a  detailed  description  of 
this  process  in  his  second  work  '). 

He  says:  ^) 

„Bei  der  angefûhrten  frùhen  Selbstândigkeit  der  Derraato- 
genlage  muss  die  Differenzirung  eiues  ein-  bis  wenigzelligen 
Archespor's  schon  sehr  frûhe  statt  gehabt  haben,  ohne  dass 
die  fertilen  Zellen  als  solche  zunâchst  zu  erkennen  waren.  Das 

ganze  Gewebe  bleibt  âusserst  gleichfôrmig Erst  wenn  die 

tafelfôrmig  flachen  Tapetenzellen  vom  fertilen  allmâhlich  stark 

anschwellendem    Komplex   nach   rings   abgegeben  werden 

tritt  die  Abgrenzuug  des  fertilen  gègen  das  stérile  Gewebe 
scharf  hervor.  Im  fertilen  von  2,  stellenweise  selbst  3  Lagen 
Tapetenzellen  umschlossenen  Komplex  treten  noch  vielfache 
und  sehr  unregelmâssig  orientirte  Wânde  auf,  bevor  die  voile 
Zahl  der  Pollen-Mutterzellen  gebildet  ist.  In  jeder  derselben 
ist  schliesslich  ein  scharf  umschriebener  Kern  vorhanden.  Jetzt 
tritt  der  Plasmabelag  ein  wenig  von  den  Wandungen  des  Mi- 
krosporengewebes  zurûck,  die  WSnde  im  fertilen  Komplex  be- 
ginnen    undeutlich    zu    werden   und    entziehen    sich    bald    der 


1)  1.  c.  Cohn's  Beitnige  z.  Biologie  d.  Pflzn.  p.  353. 

2)  The  italics  are  mine. 

3)  It   is   not   clear   wether    his   research    oa  this  point  includes  Gnetum  Gnemon 
L.  or  not. 
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Beobachtung.  Es  befînden  sich  dann  lediglich  freie  Zellen  ohne 
Cellulosewtlude  mit  je  einem  Kerne  versehen  im  Mikrospor- 
angium 

Die    tingirbare    Substanz   (der   Kerne) war   in   einzeln 

grôsseren  und  kleineren  bis  in  die  aussere  Grenze  des  Kernes 
gehenden  Flôckcben  angeordnet.  Die  Grundmasse  blieb  ganz 
ungefârbt.  Nur  bei  Gnetum  funiculare . . . .  fehlte  der  Nucleolus 
uiemals  wâhrend  er  mir  bei  keiuer  der  anderen  untersuchten 
Arten  auffiel. 

Ganz  kurze  Zeit  nach  diesem  Ruhestadium,  oft  bereits  in  der 
nâchst  âlteren  Anthère  desselben  Schnittes,  fîndet  man  die  chro- 
matischen  Elemente  im  Inneren  des  Kernes  zu  fadigem,  unent- 
wirrtem  Knânel  contrahirt ,  von  der  scheinbar  membranlosen 
Kern-Peripherie  durch  einen  homogenen  ungefârbten  Zwischen- 
raum  allseitig  getrennt.  Dièse  Kerncontraction  scheint  die  kom- 
menden  Verânderungen  einzuleiten,  denn  bald  findet  in  der 
PoUen-Mutterzelle  eine  erste  Kerntheilung  statt.  Doch  ist  dièses 
Stadinm  relativ  selten  aufzufinden,  es  folgt  sogleich  die  zweite 
Theilung  der  beiden  Kerne  und  es  befînden  sich  jetzt  in  der 
frei  im  Mikrosporangium  schwimmenden  Zelle  4  tetraëdisch 
zu  einander  liegende  Kerne.  Dièse  4  Kerne  zunâchst  von  statt- 
licher  Plasmamasse  umgeben  bilden  sich  nun  auf  deren  Kosten 
zu  4  Pollenkôrnern  aus,  das  Plasma  schwindet  mehr  und  mehr 
und  hait  schliesslich  die  4  Pollenkôrner  nur  noch  durch  einen 
schmalen  Aussenring  zusammen  bis  auch  dieser  verbraucht  ist 
und  die  Pollenkôrner  frei  werden,  das  Innere  des  vorher  von 
Pollen-Mutterzellen  erfûllte  Mikrosporangium  fùllend. 

E.  S  prou  tin  g  of  the  Macrospores. 

Strasburger  ^)  says  under  „Endospermbildung"  : 
„Die   Fig.   57    von   Gnetum   (Gnemon)   zeigt  im  Embryosack 
nur   einen   Kern.   In   Fig   58   sind   deren   zwei.   In  Fig.  60  der 


1)  Angiospeiinen  und  Gymnospermen,  p.  135. 
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Kern  iin  Embi-yosack  links  in  Theilung  begriffen,  im  Embryosack 
redits  zwei  Kerne.  Die  Embryosilcke  tïïhren  je  vier  Kerne  im 
Inuern  in  Fig.  59.  In  Fig.  63  sehen  wir  die  Zabi  der  Kerne 
bedeutend  vermehrt.  He  says  further  of  the  material  in  question 
p.  101  :  ...  .  die  Bestâubung  war  ausgeblieben  und  ungeachtet 
viele  Samen  sich  anscheinend  normal  weiter  entwickelt  hat- 
ten,  so  wahr  doch  ihr  Embryosack  entweder  vôUig  obliterirt 
oder  fiihrte  doch  nur  Endosperm". 

Karsten  states'):  „Die  einzige  bisher  allein  zur  Untersuchung 
gelangte  baumartige  species  Gnetum  Gnemon  L.,  ist  ans  ge- 
wissen  Grûnden  gerade  am  wenigsten  geeignet  Aufschlûsse 
ûber  die  Entwickeliing  zu  geben", 

He  says  further  -)  : 

„Betrachten  wir  zunâchst  den  Inhalt  der  Embryosâcke  ein 
wenig  nâher.  In  Fig.  5  sieht  man  die  drei  vorhandenen,  jangen 
Embryosâcken  im  Stadium  der  gerade  vollendeten  ersten  Keru- 
theilung.  Die  beiden  Kerne  wandern  alsbald  in  die  entgegen- 
gesetzten  Pôle  der  Zelle,  theilen  sich  hier  abermals  und  so  fort. 
Die  Kerne  sind  bald  von  auffallender  Kleinheit  und  bleiben 
hinter  den  vegetativen  Kernen  der  umgehenden  Zellen  wesent- 
lich  zurùck  (Fig.  6).  Sie  besitzen  einen  ganz  homogen  er- 
scheinenden  Innentheil,  der  ihre  Hauptmasse  bildet  und  wohl 
als  Nucleolus  bezeichnet  werden  muss,  und  eine  stârker  licht- 
brechende,  ausserordentlich  schmale  Randzone. 

Bald,  nachdem  die  ersten  Kerntheilungen  zur  Perfection  ge- 
langt  sind,  sieht  man  jedoch  einen  jeden  Kern  sich  mit  einer 
leichten  Ansammlung  von  Protoplasma  enger  umgeben  und 
mit  einem  ungemein  zarten  Hâutchen  gegen  das  Aussenplasma 
abschliessen  (Fig.  6 — 7).  Es  sind  richtige  Primordialzellen,  die 
sich  in  einem  jeden  Embryosacke  bilden.  Strasburger  hat  dièse 
Gebilde  bereits  gesehen  und  abgebildet,  hait  sie  jedoch  fiir 
Kerne,  die  dadurch  eine,  fur  Gnetum  wenigstens,  abnorme 
Grosse  zeigen. 


1)  1.  c.  Bot.  Ztg.  Sp.  205. 

2)  1.  c.  Sp.  210. 


Ergiebt  sich  nun  schon  aus  der  angefûhrten  Thatsache,  dass 
die  Kerne  vorerst  ohne  eine  solche  Huile  anftreten,  die  Rich- 
tigkeit  des  Gesagten,  so  findet  sich  eine  weitere  BestStigiing 
darin  dass  man  im  Verlaufe  der  Entwicklung  dièse  Primor- 
dialzellen  zu  oft  ansehnlicher  Grosse  heranwachsen  sieht;  es 
treten  zwei  Kerne  auf  (Fig.  9)  deren  Theilungsstadien  selbst, 
allerdings  auf  zu  finden  mir  nie  gelingen  wollte,  —  dièse  wan- 
dern  auseinander  und  es  folgt  der  Zerfall  in  zwei  ebenso  gebaute 
Tochterzellen  ....  (Doch)  sah  ich  vereinzelt  auch  Embryosacke, 
welche  bereits  ansehnliche  Grosse  besasseu  und  trotzdem  noch 
sâmmtliche  Kerne  ohne  die  beschriebene  Huile  gelassen  hatten. 

Niemals  jedoch  handelt  es  sich  in  der  Umgrenzungsmembran 

unserer   Zellen  um  Cellulosehâute Mit  zunehmender  Ver- 

grôsserung  des  Embryosacks  ist  eine  fortdauernde  Vermehrung 
seines  Protoplasma-gehaltes  in  der  Art  wahrzunehmen,  dass 
stets  eine  gleichmiissige  Schicht  der  Embryosackwandung  an- 
liegt  und  einen  grossen  Vacuolenraum  umkleidet.  In  dieser 
Wandschicht  sind  die  erwâhnten  sich  fortdauernd  vermehren- 
den  Primordialzellen  gleichmâssig  vertheilt,  so  dass  sie  auf 
Flâchenansichten  des  Embryosackes  als  einschichtige  Lage 
kreisrunder,  einander  nirgends  berùhrender  Zellchen  erscheinen 
(Fig.  8,  15).  In  der  beschriebenen  Entwickelung  des  Embryo- 
sackinhaltes  stimmen  aile  untersuchte  Formen  ûberein.  Die 
Abweichungen  sind  nur  untergeordneter  Art.  Gnetum  edule, 
Gnetum    spec.    Amboina  ')   und   Gnetum  spec.    Boeroe,   welche 


1)  The  names  of  the  species  of  Gnetum  in  Kaksten's  first  work  were  but  pro- 
visional  onea.  After  deteimination  Kaksten  gave  them  their  right  names.  Not 
wiahing  to  alter  anytbing  in  the  quoted  literature  I  give  hère  Earsten's  reviaed 
list  as  published  in  bis  2^  paper  p.  338. 


Frû 

bere  provisorische  Bezeicbnung. 

Richtiger  Name. 

1. 

Gnetum 

Goémon  L. 

= 

Gnetum 

Gnemon  L. 

2. 

» 

neglectum  Bl. 

= 

» 

funiculare  Bl. 

3. 

» 

spec.  Bangka,  Akeringa  7574.  Ueber- 
einstimmend    mit    Gn.   sp.    Bangka, 
Akarliat.  Bdd.  13. 

» 

Ula  Brgn. 

4. 

» 

edule  Bl. 

= 

i> 

Rumphianum 

Becc. 

5. 

» 

spec.  Amboina. 

= 

» 

ovalifolium  s. 

n. 

6. 

» 

spec.  Boeroe  217e. 

= 

» 

verrucosum  s. 

n. 

der  Darstellimg  speciell  als  Unterlage  clienten,  zeigen  hôchstens 
im  obcren  und  untereu  Ende  eine  Iliiufung  des  Plasmas  und 
der  Primordialzellen,  so  dass  sich  an  beiden  Orten  etvva  quere 
Plasmabiludcheu  durcli  den  Vacuolenraum  spannen,  vielleicht 
auch  die  Winkel  sich  mit  protoplasmatischer  Substanz  fiillen 
(Fig.  9) .  .  . .  Gnetum  Gnemon  und  neglectum  zeigen  die  Haupt- 
masse  ihrer  Primordialzellen  in  dem  langgestreckten,  grad- 
Itlufigen  unteren  Theil  ihres  Embryosackes  (Fig.  8)  wahrend 
der  keulig  aufgeschwollene  obère,  der  Mikropyle  zugekehrte 
Abschnitt  relativ  arm  an  Inhaltsbestandtheilen  zu  sein  pflegt. 
Sind  bei  diesen  Arten  2  oder  gar  3  Embryosâcke  zur  Ent- 
wickelung  gelangt  (Fig.  8)  so  liegt  die  Scheidewand  im  oberen 
Tbeile    selbst   oder  am   Eingang  in   den  gradlâufigen   unteren 

Theil oft  ist  der   (oder  die)   obère  Embryosack  so  klein 

geblieben ,  dass  er  bei  starken  Plasmagehalt  keine  Hôlilung 
im  Innern  mehr  aufzuweisen  hat  und  mit  Plasma  und  den 
zahleichen  Primordialzellen  gânzlich  erfûllt  zu  sein  scheint. 

In  diesem  Zustande  nun  (Fig.  8,  9,  11)  ist  der  Embryosack 
unsrer  Gnetum-Arten  befruchtungsfâhig.  Eine  weitere  Uifferenzi- 
rung  des  weiblichen  Apparates  tritt  bei  keiner  der  TJntersuchten 
Species  ein.  Corpuscula  oder  besondre  Eizellen  werden  nicht 
ausgebildet,  die  gefundeuen  auf  den  Wandbelag  gleichmâssig 
vertheilten  Primordialzellen  gleicher  Herkuuft  und  gleichen 
Aussehens  stellen  ebensoviel  befruclitùngsfË.hige  Eizellen  dar, 
oder  vielleicht  correcter  ausgedrûckt,  die  der  Befruchtung  har- 
renden  Eizellen  sind  weder  in  Abstammung  und  Entwickelung 
noch  ihrem  ausseren  Ansehen  nach  von  den  ûbrigen  im  Wand- 
plasma  des  Embryosackes  vertheilten  Primordialzellen  inirgend 
einer  Weise  unterschieden." 

In  his  second  work  Karsten  says  on  p.  356: 

„Mit  der  wachsenden  Grosse  des  Embryosackes  nimmt  nun 
auch  sein  Inhalt  stetig  an  Volumeu  und  Masse  zu.  Wir  hatten 
gesehen,  dass  ans  dem  primâren  Kern  des  jungen  Embryosackes 
2  und  4  Kerne  sich  gebildet  hatten.  Dièse  Kernen  vermehren 
sich  stetig  vç'eiter,  doch  ist  es  mir  auch  jetzt  noch  nicht  gelungen 
jemals  eine  Kerntheilungsfigur  im  Embryosâcke  zu  Gesicht  zu 
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bekommon niir  fur  die  erste  Tlieilung  des  Embryosack- 

kernes  ist  mir  dieselbe  wie  gesagt  bekannt  geworden.  Die  Kerne 

des  Embryosackes sind  auffallend  Siibstanzarm.  Sie  zeigen 

eine  sich  mit  Haematoxylin  sehr  stark  tingirende  Kernmembran 
und  ein  vôllig  homogènes,  ungefârbt  bleibendes  Innere,  in  dem 
keine   chromatischen   Faden-Elemente   noch  irgend   eine   Diffe- 

renzirung  jemals   wahrzunehmen   ist In  oder  ausserhalb 

der  Mitte  dièses  blâschenfôrmigen  Kernes  liegt  nun  ein  ziem- 
lich  grosser  Nncleoius,  docli  finden  sich  hâufig  auch  zwei,  ja 
selbst  mehr  Nucleolen  in  den  Kernen  vor.  Die  Nucleoli  besitzen 
wiederum  eine  von  Haematoxylin  tief  blau  tingirte  Huile,  die 
entweder  einen  vôllig  homogenen,  w^ahrscheinlich  von  irgend 
einer  flûssigen  Masse  erfûllten  Raum  umschliesst  oder  aber  es 
war  ein  ganz  schraaler  Saum  einer  festeren,  tingirbaren  Plas- 
masubstanz  an  der  Peripherie  vorhanden.  Dièse  Blâschenstructur 
des  Nucleolus  liess  sich  einmal  daran  nachweisen,  dass  wenn 
dieselbe  angeschnitten  war,  die  allein  tingirte  Huile  an  der 
betreffenden  Stelle  entfernt  war,  der  ungefârbte  innere  Hohl- 
raum  offen  sichtbar  vorlag  wie  auch  daran,  dass  der  ganze 
Nucleolus  bisweilen  von  einer  Luftblase  ausgefûllt  wurde,  die 
in  der  wahrscheinlich  angeschnittenen  HùUe  desselben  zurûck- 
gehalten  blieb. 

Dièse  relativ   sehr   gross   werdenden Kerne  liegen   in 

dem  wandstândigen  Plasmabelag  gieichmâssig  vertheilt,  sie 
sind  in  gut  fixirten  und  gefàrbten  Prâparaten,  wenn  es  gelingt 
ein  zusammenhângendes  Stûck  des  Belages  abzulôsen  (Fig,  56, 
57,  Taf.  X)  durch  Fâden  verbunden,  die  von  einem  Kern  strah- 
lenfôrmig  zum  andren  hinûberspannen.  Die  Centralkôrper  der 
Kerne  habe  ich  in  keinem  Falle  zu  Gesicht  bekommen. 

In  diesem  Zustande  nun  erwartet  der  Embryosack  den  heran- 
wachsenden  Pollenschlauch,  eine  weitere  Differenzirung  seines 
Inhaltes  tritt  nicht  ein,  hôchstens  spannen  ein  paar  Plasma- 
fâden  im  Scheitel  von  einer  Seite  des  Wandbelags  zur  andern, 
quer  durch  den  Embryosack  hindurch,  oder  es  wird  ganz  in 
dem  Chalaza-ende  eine  Endospermbildung  um  die  freien  Wand- 
stândigen Kerne  begonnen.  Dièse  Darstellung  des  Sachverhaltes 
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steht  theilweise  iii  Wiedersprucli  mit  meiner  frûheren  Beschrei- 
bung  derselben.  Bei  (1er  damais  aiisschliesslich  befolgten,  nur 
mangelhafte  Resultate  lieferenden  Méthode,  die  ganzen  Nucellen 
durchzufilrben    waren    auch   iinklare  Bilder  die  Folge  gewesen. 

Die  damais  gegebene  Bescbreibimg  der  Kerne lâsst  deut- 

lich   erkenneu  dass  ich  den  Nucleoliis  fur  den  Kern,  den  Kern 

selber fur  eine   Primordialzelle  gehalten  habe Es 

ist  der  einzige  Unterschied  gegen  die  frûher  gegebene  Darstel- 
lung  also  der,  dass  nicht  zahllose  freie  Primordialzelle  im  Wand- 
belag  des  Embryosacks  zerstreut  sind,  sondern  dass  es  lediglich 
grosse,  blâschenfôrmige  Kerne  sind.  Diesen  fâllt  also  auch  die 
Rolle  zu,  als  weiblicher  Apparat  zu  fungiren.  Irgend  welche 
Difîevenzen  zwischen  den  Kernen  im  Embryosack  habe  ich  nicht 
auffinden  kônnen,  so  dass  ich  bei  der  Ansicht  bleiben  muss,  es 
ist,  oder  scheint  doch  jeder  einzelne  der  sâmmtlichen  Kerne 
des  Embryosackes  gleich  geeignet  als  Eikern  zu  fungiren,  irgend 
welchen  morphologischen  Unterschiede  sind  nicht  wahrnehmbar. 
Da  ich,  wie  erwâhnt,  karyokinetische  Figuren  im  altern  Em- 
bryosack niemals  auffinden  konnte,  so  konnte  ich  freilich  die 
Môglichkeit  ob  eine  Ditferenz  der  Embryosackkernen  in  der 
Art  vorliegt,  dass  der  oder  die  richtigen  Eikerne  eine  Réduc- 
tion ihrer  chromatischen  Elemente  erleiden,  nicht  prûfen." 

F.  Sprouting  of  Microspores. 

Karsten  says  in  his  second  work  on  p.  357  : 

„ zeigt  sich  nun  dass  die  bisher  mit  nur  einem  grossen 

Kern  versehenen  PoUenkôrner  von  Gn.  latifolium  und  Gn. 
Gnemon  L.  die  Zahl  ihrer  Kerne  vermehren. 

Da  man  auf  Lângsschnitten  dnrch  die  ganze  Inilorescenz  in 
jedem  eiuzelnen  Blûthenknoten  an  Alter  verschiedene  Antheren 
durchschnitten  bat,  so  kann  man  auch  feststellen  dass  der 
Zeitpunkt  der  Kernvermehrung  in  weiten  Grenzen  schwaukt. 
In  derselben  Anthère  fînden  sich  einkernige,  neben  mehrker- 
nigen  PoUenkôrnern  vor.  Doch  scheint  vor  dem  Eintreten  der 
plôtzlichen    Langsstreckung   des  axilen  Filamentes  in  allen  Mi- 


I 


77 

krosporen  der  betreffeudeu  zwei  Antheren  die  Kerntheilung 
vollzogen  zu  sein.  Die  Kerntheilungsfîgur  des  ersten  Thei- 
lungsschrittes  ist  mir  entgangen,  ich  fand  immer  bereits  2 
fertige  Kernea  in  den  betreffenden  Pollenkôrnern  vor.  Das  Aus- 
sehen  der  zwei  Kerne  ist  jetzt  ein  sehr  verschiedenes.  Der  eine 
derselben  zeigt  nâralich  ein  sehr  lockeres  Gefûge;  er  scheint 
sich  andauernd  im  Theilungszustande  zu  befinden,  wâhrend 
das  Aussehen  des  andei'en  normal  ist;  derselbe  bleibt,  wie  mir 
scheint,  unverandert  erhalten.  Den  ersteren  aber  sah  ich  in 
benachbarten  Pollenkôrnern  bereits  wieder  eine  Theilungsfigur 
bilden;  die  Spindelfâden  sind  dabei  sehr  schwach  und  leicht 
zu  ûbersehen.  Von  den  resultirenden  3  Kernen  behalten  zwei 
ein  normales  Aussehen,  der  dritte  verharrt  in  dem  leicht  ge- 
fûgten  Zustand.  Ob  er  noch  eine  weitere  Theilung  eingeht, 
kann  ich  mit  Sicherkeit  nicht  angeben.  Wâhrend  aber  die 
Umrisse  der  beiden  anderen  Kerne  scharf  und  bestimmt  sind, 
hat  dieser  oft  ein  gelapptes,  merkwûrdiges  Aussehen,  dass  den 
Anschein   des   vorhanden   seins    von  2  Kernen  an  seiner  Stelle 

erwecken  kann Die   Lage  der   Kerne   bei und 

Gnemon  schien  mir  vôllig  regellos  zu  sein,  so  dass  zu  dieser 
Zeit  eine  Anlagerung  der  abgeschiedenen  (vegetativen  ?)  Kerne 
in  „Prothalliumzellen"  an  die  Aussenwand  mir  unwahrschein- 
lich  sein  muss;  auch  habe  ich  eine  Mem.bran  inuerhalb  des 
Pollenkornes  hier  vergeblich  gesucht.  Mit  den  auf  den  Nucel- 
lusscheitel  ûbertragenen  Pollenkôrnen  setzen  meine  Untersu- 
chungen  erst  wieder  ein. 

Durch  eine  Volumzunahme  des  Inhaltes  wird  bei  allen  Arten 
gleichmâssig  die  Exine  in  2  Lappen,  die  noch  mit  einander  in 
Zusaramenhang  bleiben  oder  auch  gànzlich  getrennt  werdeu 
kônnen,  abgesprengt,  man  findet  dieselbe  so  auf  den  Scheitel 
des  Nucellus  vor.  Die  befreite  Intine  treibt  nun  gegen  den 
Nucellus  hin  schlauchartig  aus  und  dringt  in  das  gelockerte 
Gewebe  desselben  ein.  Die  im  Wege  liegenden  Zellen  werden 
zerstôrt,  ihr  Inhalt  der  sehr  reich  an  Stârke  zu  sein  pflegt, 
dient  zur  Ernâhrung  und  Volumvergrôsserung  des  Pollen- 
schlauches." 
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On  p.  360  lie  continues: 

„Yon  Gn.  Gnemon  sind  mir  nur  îiltere  bereits  weiter  vorge- 
sclirittenen  Stadien  der  Pollenschlauchbildung  begegnet.  In  der 
auf  dem  Nucellusscheitel  verbliebenen  Intine  war  mit  Haema- 
toxylinfârbung  eine  eng  umschriebeue  Stelle  gefârbt  worden, 
die  wohl  der  Ansatzstelle  der  generativen  Zelle  entsprechen 
dûrfte,  wie  das  gleiche  fur  Welwitschia  spâter  zu  erwâhnen 
sein  wird.  Im  Pollenschlauche  selbst  konnte  ich  aber  eine  deut- 
liche  Zelle,  wie  sie  bei  der  vorigen  und  besonders  den  folgenden 
Arten  vorhanden  ist  niemals  erkennen,  es  scheinen  iromer  nur 
einfaclie  Kerne  ohne  umgebende  Plasmamasse  vorhanden  zu 
sein.  Auch  die  Kerne  selbst  zeigten  nicht  so  grosze  Differenzen 
im  Aussehen  wie  wir  sie  spâter  kennen  lernen  werden.  Immer- 
hin  liessen  sicli  deutlich  zwei  und  spater  3  Kerne  in  den 
Schlâuchen  nachweisen.  Der  vordere,  den  ich  fur  den  Pollen- 
schlauchkern  halten  musz,  zeigte  meist  eine  geringere  Grosze, 
der  Abstand  zwischen  ihm  und  den  generativen  Kernen  war 
oft  ein  betrâchtlicher.  Aile  3  Kerne  besaszen  eînen  stark  tinc- 
tionsfâhigen  Nucleolus.  Auch  hier  vermochte  ich  das  Schicksal 
der  Kerne  nicht  weiter  zu  verfolgen." 


G.  Fertilisation  ofGnetum  Gnemon  L.  Nothing 
is  known  in  this  respect. 

H.  Development   of  embryo    up   to   the   time   of 
the  drop  pin  g  ofthe  fruit.  Nothing  known, 

I.  Development  of  embryo  du  ring  sprouting  of 

the  seed. 

BowER  ')  gave  a  full  description  of  this  part  of  the  lifehistoy. 
He  says  on  p.  278  : 

„Early  in  1881  I  received  from  Java  through  the  kindness  of 
Dr.  Treub,  two  parcels  of  ripe  seeds  of  Gnetum  Gnemon.   On 


1)  T,  0.  BowER.  The  Germination  and  Embryology  of  Gnetum  Gnemon.  Quarterly 
Journal  of  Microscopical  Science  XXII.  1882.  p.  277  —  299.  tab.  25. 
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examining  logitudinal  sections  of  the  endosperm  of  thèse  seeds, 
it  is  seen  that  there  is  no  embryo  allready  developped,  the  main 
body  of  the  section  consists  of  ordinary  cells  of  the  endosperm  .... 
near  its  apex  there  is  iisually  a  cavity  (but  in  spécimens  of 
G.  Gnemon  from  the  Kew  Muséum  this  is  not  always  the  case). 
The  cavity  is  evidently  due  to  rupture  of  the  tissue,  and  its 
occurence  may  dépend  upon  the  manner  of  ripening  of  the 
seed.  Among  the  cells  of  the  endosperm  may  also  be  found 
numerous  long  tubular  cells  with  walls  which  stain  blue  with 
a  solution  of  1  in  Kl;  they  hâve  rather  transparent  proto- 
plasm  and  a  nucleus  (I  hâve  never  observed  more  than  one 
nucleus);  transverse  septa  occur  in  rare  cases,  but  there  does 
not  appear  to  be  any  definite  terminal  cell  eut  ofï  before 
germination.  The  course  of  the  tubes  through  the  endosperm  is 
sinuous  and  for  the  most  part  longitudinal;  where  they  traverse 
the  cavity  of  the  endosperm  ')  their  course  is  more  direct  and 

hère    cases    of  branching   may   occasionally   be   observed 

The  tubes  may  be  traced  backwards  towards  the  apex  of  the 
endosperm  and  up  to  certain  shrivelled  bodies,  which  corres- 
pond in  position  and  form  (as  far  as  could  be  judged  in  their 
desorganised  condition)  to  the  corpuscula  of  Ephedra.  Whether 
this  be  their  real  nature  remains  to  be  decided  by  comparison 
with  younger  stages  of  development.  We  may  for  the  présent 
assume  that  they  are  the  corpuscula  and  apply  that  term  to 
them,  while  we  call  the  tubular  cells  suspensors 

Germination  p.  279: 

The  period  of  germination  is  however,  variable  in  dif- 
férent individuals.  Owing  partly  to  this  fact  and  partly  to  the 
difiBculty  in  obtaining  suitable  préparations,  I  hâve  not  suc- 
ceeded  in  observing  the  first  changes  at  the  apex  of  the  sus- 
pensor.  The  young  embryo's  are  usually  found  near  the  axis 
of  the  endosperm,  but  at  a  very  variable  distance  from  its 
apex.  Though  the  arrangement  of  cells  in  the  youngest  embryo's 


1)    No    doubt    the     npper    part    of   the    Embryo8ac    which     contained     nothing 
but  nuclei. 
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which  I  hâve  observed  points  to  an  origin  from  a  single  cell 
eut  off  from  the  apex  of  the  suspensor,  I  hâve  not  seen  any 
spécimen  of  this  except  one  doubtful  case.  This  cell  divides 
by  anticlinal  walls,  of  v^^hich  none  appear  to  be  exactly  médian 
(fig.  3 — 7)  ^).  The  pheripherical  cells  of  the  group  thus  formed 
grow  laterally  aloug  the  surface  of  the  suspensor,  and  divi- 
ding  further  by  anticlinal  walls  form  short  embryouic  tubes 
comparable  to  those  of  Welwitschia  though  much  less  developed 
than  thèse  (cf.  Strasburger,  Angiosp.  und  Gymnospermen  p.  155)  -). 
The  whole  embryo  now  présents  the  appearance  of  a  single 
layer  of  cells  covering  the  apex  of  the  suspensor  like  a  hood 
(fig.  5).  A  cell  is  next  eut  off  from  the  suspensor  by  a  trans- 
verse wall  (fig.  S)  ^).  Then  follows  longitudinal  division  of  the 
cell  thus  formed,  while  in  the  latéral  parts  of  the  peripheral 
layer  cells  now  begin  to  divide  by  periclinal  as  well  as  by 
anticlinal  walls  perpendicular  to  the  outer  surface  of  the  em- 
bryo, and  inclined  to  one  another  (fig.  6—9)').  This  cell  ap- 
pears  to   be  wedge   shaped,   in   fact  we   bave   to  deal  with  a 

growth  with  an  apical  cell 

By   this   mode  of  increase  of  the  peripheral  tissue  and 

by  divisions  both  longitudinal  and  transverse  of  the  central 
group  of  cells,  a  large  embryonic  body  is  formed  in  the  apical 
part  of  which  the  tissues  differentiate  in  a  manner  similar  to 
that  well  known  in  other  member  of  the  group.  Internally  a 
root  apex  is  formed  while  externally  there  appears  at  the  apex 
of  the  embryonic  body  two  cotylédons  and  a  central  apical 
cône  (fig.  10).  A  definite  epidermis  covers  the  cotylédons  and 
the  hypocotyledonary  stem,  but,  as  is  the  rule  in  the  Gym- 
nosperms,  the  root  has  no  such  covering,  the  same  is  the  case 
with  the  conical  apex  of  the  stem;  hère  the  peripheral  cells 
divide  by  periclinal  walls,  while  the  extrême  apex  is  not  nn- 
commonly  occupied  by  a  single  large  cell  (fig.  13). 


1)  Fig.  6  hère  reproduced  as  fig.  64. 

2)  And  his  plate  XXII,  fig.  81-86  (Réf.). 

3)  Hère  reproduced  as  fig.  65. 
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Further  Bower  describes  the  origin  of  the  feeder  and  sprout- 
ing  of  the  seed,  whicli  being  more  of  biological  then  of 
morphological  value  will  hâve  to  be  looked  up  iu  the  original. 

Although  polyembryony  is  highly  developped  in  Gnetum 
Gnemon  only  one  embryo  finally  develops. 


IIECAPITULA.TION  OF  HISTORICAL  PART  AND  PLAN  OF  WORK. 

From  the  historical  review  we  hâve  seen  that  it  took  a  great 
deal  of  time  before  the  cause  of  the  existing  controversies  as 
to  the  organogemj  of  the  female  flowers  was  found.  The  finding 
of  it  is  due  to  Strasburger  who  discovered  that  two  kinds  of 
female  flowers  exist:  the  complète  ones  in  the  purely  female 
inflorescences  and  the  incomplète  ones  in  the  androgynous 
(usually  called  maie)  inflorescences,  the  former  containing  three, 
the  latter  but  two  envelops.  Beccari  was  first  in  describing 
the  organogeny  of  the  female  flowers  completely;  his  results 
were  confirmed  by  Strasburger  and  Karsten  and  are  as  will 
be  seen  by  mine.  The  only  point  on  which  no  uniformity  of 
view  lias  been  obtained  is  the  estimating  of  the  morphological 
value  of  the  différent  envelops. 

The  origin  of  the  embryosacs  has  been  fully  described  by 
Strasburger,  his  results  hâve  been  confirmed  by  Karsten  and 
as  what  I  saw  of  it  confirmed  it  also,  I  found  no  reason  to 
penetrate  deeply  into  the  question. 

The  origin  of  the  microspores  has  been  described  by  Karsten, 
I  hâve  made  no  observations  concerning  tliem. 

Sprouting  of  the  emhryosacs.  Strasburger  observed  this  up  to 
the  présence  of  several  nuclei  in  the  embryosac  and  as  his 
material  was  not  fertilised  he  finally  found  them  filled  com- 
pletely with  endosperm.  Karsten  considers  Gnetum  Gnemon 
particularly  unfit  for  research.  In  his  first  work  he  describes 
the  embryosac  to  be  finally  filled  with  primordial  cells  which 

Aun.  Jard.   Buitenz.  2  Sér.  Vol.  I.  6 


82 

in  Gnetum  Gnemon  L.  accuraulate  in  the  chalazal  part  of  the 
embryosac.  In  his  second  work  he  states  that  the  primordial 
cells  of  his  first  paper  are  in  reality  large  nuclei  so  that  the 
embryosac  finally  contains  a  large  number  of  nuclei  while  an 
endosperm  formation  may  begin  in  the  chalazal  end  of  the 
embryosac.  The  différence  between  the  first  and  second  con- 
tribution of  Karsten  made  a  renewed  investigation  désirable, 
the  results  of  which  will  be  found  below. 

The  sprouting  of  the  microspores  has  been  described  by  Kar- 
sten, some  observations  concerning  it  will  be  mentioned  below  ; 
but  détails  are  preserved  for  a  second  paper, 

Of  fertilisation  nothing  was  known,  the  grosser  points  will 
be  treated  in  this  paper. 

Of  the  development  of  the  Embri/o  up  ta  the  time  of  shedding 
the  fruit  nothing  was  known,  it  is  this  point  with  which  this 
paper  is  especially  concerned  ^). 

The  further  development  of  the  embri/o  during  the  sprouting  of 
the  seed  has  been  described  by  Bower,  to  whose  observations 
I  hâve  nothing  to  add. 

Research. 

The  inflorescences  of  Gnetum  Gnemon  L.  begin  with  a  pair 
of  wedgeshaped  opposite  bracts.  In  the  axillae  of  thèse  bracts 
buds  may  be  developped  so  that  a  panicle  with  opposite  branches 


1)  Concerning  thèse  pointa  considérable,  though  nothing  complète,  is  known  for 
other  species  as  will  be  seen  on  perasal  of  Karsten's  works.  That  I  do  not  further 
mention  his  investigations  is  not  due  to  little  appréciation  on  my  part  but  to  the 
fact  that  small  différences  seem  to  exist  between  our  results.  I  therefore  hope  to 
discuss  the  matter  in  fuU  in  my  paper  on  Gnetum  molluccanum ,  a  species  more 
closely  related  to  those  described  by  Kaksten. 

The  reader  is  however  earnestly  requested  to  read  what  Kaksten  says  about  his 
species  as  to  him  undoubtedly  belongs  the  honour  of  having  discovered  among 
the  Gneta  a  mode  of  reproduction  up  till  then  entirely  unknown  in  the  vegetable 
kingdom.  My  work  is  only  a  building  on  the  fundations  laid  by  Karsten. 

It  may  not  be  devoid  of  interest  to  state  hère  that  I  was  rather  sceptical  as  to 
the  results  of  Karsten's  works,  so  that  I  hâve  been  continuously  on  the  look  ont 
for  something  totally  différent.  That  notwithstanding  this  state  of  mind  I  attained 
results  essentially  the  same,  increases  it  seems  to  me  their  value. 
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arises  or  thèse  buds  may  remain  dormant.  In  the  latter  in- 
stance the  whole  inflorescence  is  a  spike  with  a  pair  of  bracts 
at  the  base,  in  the  former  the  inflorescences  consist  of  pani- 
culated  spikes.  Whatever  may  be  the  case,  the  last  branches 
are  always  spikes.  The  spikes  begin  by  the  formation  of  a 
kind  of  cupula,  which  surrounds  the  whole  axis.  Thèse  cupulae 
we  must  suppose  owe  their  origin  to  a  concrescence  of  bracts. 
When  young,  the  bracts  are  crowded  very  close  together.  In 
fig.  1.  PL  II,  we  see  such  a  young,  uubranched  inflorescence. 
It  begins  with  the  two  wedgeshaped  bracts,  the  one  of  which 
is  turned  away  from  us,  so  that  in  the  drawing  it  is  not 
visible.  Immediately  above  it  the  first  cupula  is  seen,  it  sur- 
rounds with  its  upper  border  the  base  of  the  next  younger 
one  and  so  do  ail  the  others  except  the  terminal  one,  of  course. 
Thus  we  notice  the  présence  of  six  cupulae,  ail  crowded  very 
much  together.  Very  soon  after,  a  stretching  of  the  différent 
internodes  takes  place  by  which  the  spike  is  pushed  upwards 
away  from  the  wedgeshaped  bracts  (fig.  2.  PI.  II).  The  buds  in  the 
axillae  of  the  latter  may  now  develop,  by  which  process  a  pan- 
nicule  arises,  or  they  may  not,  in  which  case  the  inflorescence 
remains  a  spike.  The  stretching  of  the  internodes  besides  cau- 
sing  the  pushing  upwards  of  the  spike  has  also  increased  the 
distance  between  the  nodes  of  the  spike  itself,  thus  giving  the 
inflorescence  an  opportunity  to  put  itself,  by  curvature  of  the 
lower  internodes,  perpendicular  to  the  almost  horizontal  branches 
of  the  tree  (fig.  2.  PI.  II).  After  the  internodes  of  the  spikes 
hâve  been  pushed  apart  the  différent  cupulae  offer  the  appea- 
rance  of  a  number  of  heads  strung  on  the  central  axis.  It  is 
now  seen  that  above  each  cupula  a  kind  of  yellowish  cushion 
appears.  This  proves  to  consist  of  a  large  number  of  paraphysa- 
like  hairs  which  are  planted  on  a  ringwall  présent  in  the 
axilla  of  every  cupula.  Above  the  yellow  cushion  and  placed 
on  the  top  of  the  ringwall  a  number  of  small,  coneshaped 
greenish  bodies  are  seen;  it  are  the  female  flowers. 

A  quiet   regular  growth  is  following  this  stage  for  a  while; 
by  it   ail  the  young  flowers  profit  at  about  the  same  rate  so 
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that  we  find  ail  young  flowers  belonging  to  one  cupula  to  be 
of  about  the  same  size.  (fig.  3.  PL  II).  After  a  while  again  it 
is  seen  that  the  yoimg  liowers  increase  in  size  become  fre- 
queutly  laterally  compressed  at  the  base  and  that  the  yellow 
cushiou  becomes  smaller  and  smaller  owing  to  the  graduai 
destruction  of  the  paraphysal  hairs  by  the  growing,  pushing 
flowers.  A  little  more  growth  still  and  the  flowers  are  ready 
to  be  fertilised.  Very  soon  after  pollination  the  impregnated 
ones  begin  to  grow  faster  than  their  less  fortunate  sisters  and 
can  thus  be  distinguished  from  those  which  hâve  not  been 
fertilised. 

To  obtain  the  first  stages  of  fertilisation  it  is  necessary  to 
coUect  inflorescences  like  the  one  drawn  in  fig.  4  PL  II,  where 
with  some  routine  the  fertilised  flowers  can  be  distinguished 
from  the  not  fertilised  ones.  Flowers  at  this  stage  will  show 
the  sprouting  pollen  on  the  top  of  the  nucellus,  the  pollen- 
tubes  having  grown  downwards  in  the  nucellar  tissue  over  a 
shorter  or  longer  distance,  while  uone  of  them  hâve  as  yet 
reached  the  embryosac.  It  is  of  course  from  this  point  onwards 
that  the  collection  of  material  for  embryological  research  has 
to  begin.  Before  doing  this  it  is  however  necessary  to  assure 
one's  self  at  some  of  the  older  inflorescences  of  the  same  tree 
that  flowers  of  this  tree  bave  been  poUinated,  for  if  fertilisa- 
tion does  not  take  place  the  flowers  grow  ail  the  same  and 
gradually  difî'erences  as  to  size  occur^  also,  owing  to  the  more 
fortunate  position  some  of  them  occupy  in  regard  to  the  food 
supply.  Such  apparently  fertilised  but  in  reality  unfertilised  in- 
florescences can  be  distinguished  generally  from  the  fertilised 
ones  in  as  much  as  the  non-pollinated  inflorescences  contaiu  a 
much  larger  percentage  of  apparent li/  fertilised  flowers  than  the 
pollinated  ones. 

This  at  first  rather  startling  fact  becomes  very  simple  on  a 
little  after  thought.  Owing  to  the  scarcity  of  maie  trees  men- 
tioned  allready  in  the  introduction,  fertilisation  is  always  a 
rare  occurrence,  so  that  generally  but  very  few  flowers  of  an 
inflorescence  are  pollinated.   As  thèse  few  impregnated  flowers 
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begin  to  grow  very  much  faster  than  their  sisters  do,  they  soou 
draw  ail  tlie  available  food  thus  starving  the  latter,  while  in 
case  no  fertilisation  occurs  ail  the  flowers  answer  the  impulse 
of  growth,  so  that  no  one  cornes  so  much  in  the  ascendency  to 
the  others  as  to  appropriate  ail  or  nearly  ail  the  food. 

Therefore,  in  looking  for  recently  fertilised  Gnetum  Gnemon 
one  has  to  take  home  the  apparenty  unfertilised  inflorescences 
with  some  very  few  flowers  a  little  larger  than  the  others. 
Only  in  very  fortunate  cases  we  may  obtain  inflorescences 
where  so  many  flowers  are  fertilised  as  in  that  of  fig.  6.  PI.  II. 
This  one  was  obtained  from  a  female  tree  whose  branches  in- 
tertwined  with  those  of  a  maie  tree.  Generally  an  inflorescence 
of  this  appearance  would  prove  to  be  unfertilised.  As  we  see 
from  the  small  figure  at  the  left  of  fig.  6,  four  of  the  seven 
flowers  of  one  internode  were  hère  fertilised.  This  figure  6 
shows  also  how  in  the  axillae  of  the  wedgeshaped  bracts  single 
flowers  may  occupy  the  place  usually  taken  by  spikes.  Flowers 
of  the  size  of  the  larger  ones  in  fig.  6  will  generally  prove  to 
hâve  formed  their  proembryo's  allready  so  that  the  study  of 
the  fertilisation  proper  has  to  take  place  at  material  inter- 
mediate  between  stages  like  fig.  4  and  such  as  those  of  fig.  6. 

The  scarcety  of  fertilised  trees  in  nature  makes  it  exceedingly 
difîicult  to  obtain  material  of  thèse  stages  in  sufîicient  quan- 
tity,  I  am  therefore  trying  to  obtain  it  by  means  of  artificial 
pollination.  The  results  which  I  hope  to  obtain  therewith  will 
form  the  subject  of  a  future  paper.  Of  stages  older  than  that 
sketched  in  fig.  6  little  need  be  said;  but  few  fruits  reach 
maturity;  in  every  inflorescence,  generally  but  one  or  two  be- 
come  entirely  ripe  (see  fig.  5  and  7.  PI.  II).  The  fruits  which 
in  fig.  6  are  green  yet,  will  partly  be  yellow  partly  be  red 
on  stages  like  fig.  5  while  those  of  the  size  of  fig,  7  hâve  a 
beautifull  carmin-red  colour.  A  fruit  like  the  one  in  fig.  7  will 
soon  drop  and  then  prove  to  contain  a  large  quantity  of  en- 
dosperm  with  a  larger  or  smaller  number  of  proembryo's,  the 
embryo's  proper  developping  during  germination  of  the  seed. 
In   stages   like   the   larger   fruits   of  fig.  6    the   prothallium  is 
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small  as  yet,  while  in  those  of  fîg.  5  it  has  reached  a  consi- 
dérable size.  It  will  be  seen  from  the  pictures  on  this  plate 
tliat  if  one  collects  the  imfertilised  flowers  of  fîg.  4,  5,  6  and 
7  one  has  an  apparently  fine  séries  of  consécutive  stages  for 
embryological  study.  As  the  collecting  ground  in  Bnitenzorg 
is  rather  distant  from  the  laboratory  and  as  the  sojourns  I 
could  make  in  Bnitenzorg  were  very  short,  while  even  then 
I  had  to  dévote  by  far  the  greater  part  of  my  time  to  other 
work,  I  had  most  of  my  material  collected  by  a  native  her- 
borist  who  was  ordered  to  put  the  separate  flowers  at  once  in 
alcôhol  on  the  spot.  Many  an  apparenthj  fine  séries  of  unfertilised 
flowers  I  hâve  thus  obtained!  It  is  only  owing  to  the  excee- 
dingly  large  amount  of  material  thus  brought  together  that  I 
hâve  gotten  the  results  I  hâve.  Yet  a  botanist  with  ail  his 
time  at  his  disposai  taking  up  his  abode  in  a  kampong  where 
maie  and  female  trees  are  cultivated  close  together  and  taking 
his  microscope  and  preserving  fluids  with  him  could  obtain  a 
fine  séries  in  a  much  shorter  time  than  I  did  mine. 

METHODS  EMPLOYED. 

Nearly  ail  the  sections  drawn  on  the  accompanying  plates 
hâve  been  obtained  by  free-hand  cutting.  Work  was  started 
al  most  exclusively  with  the  microtome,  with  the  resuit  that 
the  images  obtained  could  not  be  interpreted  and,  I  am  sure, 
never  would  hâve  been,  if  microtome  sectioning  had  not  been 
abandoned.  It  shows  once  more  that  the  microtome  is  good 
for  détail  study  after  one  knows  the  gênerai  lay  of  the  things 
but  is  misleading  in  ail  cases  where  considerably  bended  and 
twisted  organs  occur  as  for  exemple  hère  in  the  case  of  the 
proembryo's.  On  the  other  hand  I  expect  to  use  it  extensively 
in  the  studies  about  the  détails  of  fertilisation  of  Gnetum 
Gnemon  as  I  bave  done  allready  with  Gnetum  molluccanum. 

The  material  hère  used  was  nearly  ail  preserved  by  the  aid  of 
strong  alcohol  only  which  for  our  présent  aims  is  sufîicient,  but  I 
can  state  now  allready  from  my  expérience  with  Gnetum  moUuc- 


87 

canum  that  hardening  fluids  like  chromic-acetic,  sublimate-acetic, 
riemming  etc.  are  indispensable  for  tlie  study  of  nuclear  détails. 
In  accordance  with  the  object  of  the  présent  paper  very  little 
will  be  said  about  nuclear  structures  and  consequently  the 
staiuing  methods  hâve  been  of  the  simplest  as  usually  the 
establishing  of  the  présence  of  a  particular  nucleus  was  ail  I 
wished.  For  the  study  of  nuclear  structures  in  Gnetum  mol- 
luccanum  I  hâve  used  jvery  succesfully  the  Flemming's  me- 
thylviolet-saffranine-orange  stain. 

ORGANOGENY  OF  THE  FEMALE  FLOWERS. 

This  chapter  will  contain  little  or  nothing  new  but  as  the 
pictures  obtained  are  very  plain  it  was  thought  désirable,  for 
completeness  sake  to  reproduce  them  hère.  If  one  cuts  a  young 
female  inflorescence  where  the  cupulae  are  yet  crowded  together 
one  obtains  a  picture  like  fig.  8.  PL  IL  The  section  hère  drawn 
has  been  obtained  by  the  aid  of  the  microtome  but  later  on, 
owing  to  the  sclerenchyma  présent  in  the  most  différent  parts 
of  the  flowers  one  succeeds  more  quickly  by  making  free-hand 
sections.  It  is  seen  by  this  section  that  a  ringwall  of  meristi- 
matic  tissue  is  formed  in  the  axilla  of  every  cupula.  This 
ringwall  is  uninterrupted  ail  around  the  axis.  Soon  afterwards 
local  growth  of  this  meristematic  wali  gives  rise  to  the  for- 
mation of  the  young  flowers  (fig.  9.  PL  II),  while  paraphy- 
sal  hairs  arise  at  the  base  of  the  ringwalls  (fig.  9.  PL  II). 
Soon  after  a  slight  stretching  of  the  internodes  takes  place, 
now  flowers  in  différent  stages  of  development  are  seen  every- 
where  on  the  top  of  the  ringwalls  while  the  base  is  occupied 
by  the  above  mentioned  hairs  in  such  a  way  that  by  thèse 
hairs  and  by  the  cupulae  themselves  the  young  flowers  are 
very  well  protected  (fig.  10,  PL  II). 

That  the  three  floral  envelops  arise  in  a  centripetal  direction 
as  had  allready  become  known  through  the  researches  of  Bec- 
cari,  Karsten  and  Strasburger  is  well  illustrated  by  fig.  11,  12 
PL  II  and  fig.  13  PL  IIL 
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The  rudimentary  intermedian  envelop  in  the  incomplète 
female  flowers  is  seen  in  fig.  14  PI.  III,  while  the  only  existing 
envelop  of  the  maie  flower  is  pictured  in  fig.  15  PL  III.  A 
longitudinal  very  thick  section  of  the  female  flower  shows  that 
the  integument  is  irregularly  lobed  at  the  top  (fig.  16  PI.  III) > 
a  fact  which  is  seen  better  yet  on  a  surface  view  after  peeling 
ofif  of  the  external  envelop  (fig.  17.  PL  III).  This  internai  en- 
velop grows  out  to  a  long  tube  projecting  considerably  above 
the  outer  envelops  and  functionating  as  a  stigma  as  is  seen 
in  fig.  18  PL  III,  on  longitudinal  section,  and  in  fig.  6  aswell 
as  at  a  fig.  4  PL  II,  on  external  view.  We  may  therefore  speak 
of  an  integumental  stigma. 

It  is  thus  seen  that  the  floral  envelops  really  arise  in  the 
manner  stated  by  former  investigators  so  that  the  only  question- 
na ble  point  is  the  morphological  value  to  be  attributed  to  the 
difî'erent  parts. 

To  my  mind  the  views  of  Beccari  and  Strasburger  who  con- 
sider  the  whole  flower  of  Gnetum  as  an  adventitious  bud  are 
doubtless  correct,  consequently  the  morphological  value  of  the 
difî'erent  envelops  only  needs  to  be  discussed. 

Blume  considered  the  external  envelop  as  an  ovary  containing 
an  ovule  with  two  integuments.  Hooker  says  nothing  as  to  the 
morphological  nature  of  the  envelops  but  states  that  the  inner 
envelop  never  contains  vascular  tissue  while  the  two  outer 
ones  do.  Strasburger  considers  all^three  of  them  to  be  of  the 
nature  of  integuments,  the  two  inner  ones  he  claims  to  be 
homologous  to  the  one  internai  integument  of  Ephedra,  the 
outer  one  to  the  external  integument  of  Ephedra. 

Beccari  considers  the  tip  of  the  axis  as  a  naked  ovule,  the 
internai  envelop  as  an  ovary,  the  intermedian  envelop  as  the 
homologon  of  the  staminal  whirl  of  Welwitschia  and  the  exter- 
nal envelop  as  a  perianth.  This  view  of  Beccari  seems  to  me 
to  be  of  little  value  as  the  différences  between  the  maie  flowers 
of  Welwitschia  and  those  of  Grnetum  are  so  large  that  it  would 
be  exceedingly  hazardous  to  compare  them  and  where  even 
the   stamen   of  Welwitschia  is  not  at  once  comparable  to  the 
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stamen  of  Gnetum  it  seems  to  me  irrelevant  to  try  to  see  a 
homologon  between  a  steril  envelop  in  a  female  flower  of 
Gnetum  and  a  staminal  wbirl  in  a  maie  flower  of  Welwit- 
schia,  the  more  so  as  in  the  female  flower  of  Welwitschia  not 
a  trace  of  stamina  can  be  seen. 

It  is  therefore  I  think  well  to  limit  our  criticism  to  Stras- 
burger's  view;  he  then  considers  ail  of  the  three  envelops  of 
Gnetum  to  be  of  equal  morphological  value.  If  we  keep  in 
mind  however  tliat  the  two  outer  envelops  both  contain  vas- 
cular  tissue  while  the  inner  one  never  does,  it  seems  to  me 
illogical  to  take  them  as  to  be  ail  of  equal  value.  If  I  would 
consider  f.  i.  ail  three  as  the  homologons  of  leaves  the  absence 
of  vascular  tissue  in  the  internai  one  would  speak  much  against 
my  views. 

Now  Strasburger  considers  the  outer  one  to  be  homologous 
to  the  external  integument  of  Ephedra  but  the  latest  author 
on  Ephedra  Jaccard  ^)  shows,  I  think  conclusively,  that  the 
external  envelop  of  Ephedra  is  of  foliar  origin,  so  that,  if  this 
be  true,  Strasburger's  homologon  of  course  is  lost. 

I  therefore  consider  with  Beccari  and  Strasburger  the  female 
flower  of  Gnetum  as  an  adventitious  bud.  This  bud  first  forms 
two  whirls  of  foliar  origin,  the  outer  and  médian  envelop.  Ac- 
cording  to  this  foliar  origin  of  the  two  outer  envelops  the 
external  one  is  iSrst  developped:  is  the  eldest.  After  that  the 
growing  point  stopped  forming  foliar  organs,  and  transformed 
itself  directly  to  an  ovule  with  one  integument.  This  explains 
why  the  inner  envelop  has  no  vascular  tissue,  while  the  two 
outer  ones  hâve. 

Consequently  a  female  complète  flower  of  Gnetum  consists  of 
an  orthotropous  ovule  provided  with  a  single  integument  and 
surrounded  by  two  whirls  of  bracts  which  for  convenience's 
sake  I  will  call  internai  and  external  perianth.  In  the  incom- 
plète flower  the  inner  perianth  became  rudimentary,  a  fact 
which  needs  not  to  cause  any  astonishment. 


1)  See  historical  part. 
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In  this  way  the  only  différence  between  the  female  flowers 
of  Gnetum  and  those  of  Ephedra,  if  one  accepts  Jaccard's  and 
my  views,  consists  in  the  fact  that  Ephedra  has  one  perianth- 
whirl  while  Gnetum  has  two.  In  both  Ilowers  the  ovule  pro- 
vided  with  but  one  integument  has  arisen  by  direct  transfor- 
mation of  the  top  of  the  axis  of  a  bud.  In  the  incomplète 
female  flowers  of  Gnetum  Gnemon  the  internai  perianth  whirl 
disappears,  they  are  consequently  built  in  exactly  the  same 
way  as  Ephedra-flowers.  In  thèse  questions,  of  course,  much 
if  not  ail,  dépends  on  personal  appréciation  of  the  observed 
facts  ;  yet,  the  fact  that  I  came  to  results  corresponding  closely 
to  those  obtained  by  Jaccard  in  the  case  of  Ephedra  hâve 
given  me  the  satisfaction  of  being  able  to  dismiss  the  subject 
from  my  mind  which  is  practically  ail  one  can  obtain  in  a 
case  like  this. 

ORIGIN  OF  THE  BMBRYOSACS. 

As  I  have  no  new  facts  to  offer  concerning  this  point  I  must 
refer  the  reader  to  the  historical  part  at  the  beginning  and 
the  spéculative  part  at  the  end  of  this  essay. 

THE  EMBRYOSACS  AND  THEIR  CONSEQUENT  DEVELOPMENT. 

a.  External  changes. 

If  we  examine  a  flower  of  Gnetum  Gnemon  L.  at  a  stage 
where  the  three  envelops  are  allready  well  developped  we  ob- 
tain a  picture  like  fig.  18  IPl.  III.  The  larger  and  smaller  cells 
near  the  base  of  the  nucellus  are  a  number  of  embryosacs. 
The  embryosacs  of  this  section  are  drawn  at  a  much  more 
considérable  enlargement  in  fig.  r9  PI.  III.  The  first  fact  which 
is  noted  is  the  comparative  thickness  of  the  embryosacwalls 
which  make  them  appear  much  more  cryptogamous  than  the 
embryosacs  of  most  higher  plants.  In  the  section  we  have  be- 
fore  us  four  embryosacs  are  seen  lying  in  the  same  plane, 
while  a  fifth  is  lying  in  a  plane  a  little  above  the  other  ones. 
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Of  thèse  five  embryosacs  the  central  one  has  not  yet  pro- 
ceeded  to  develop  and  consequently  contains  but  one  nucleus 
while  ail  the  other  ones  hâve  allready  undergone  further  develop- 
ment  and  therefore  hâve  formed  a  number  of  nuclei.  It  is 
further  uoticed  that  one  of  the  embryosacs,  the  lower  right 
one,  has  grown  quicker  than  any  of  the  others  and  conse- 
quently has  allready  begun  to  compress  one  of  them,  so  that 
we  may  safely  assume  that  this  will  be  the  surviving  one, 
while  ail  the  other  ones  will  gradually  become  suppressed. 

The  peculiar  conséquences  of  the  pushing  aside  of  the  non- 
surviving  embryosacs  can  frequently  give  rise  to  very  per- 
plexing  figures.  Let  us  therefore  look  at  some  of  the  images 
obtained  in  the  course  of  the  investigation.  In  fig.  30  PI.  V, 
we  find  three  embryosacs  one  of  which  has  been  pushed  aside 
in  front,  a  state  of  affairs  which  continues  to  exist  at  a  much 
later  âge,  as  is  seen  from  fig.  29  PI.  IV. 

More  curions  are  pictures  like  those  obtained  in  fig.  32, 
where,  after  having  removed  the  protoplasm  by  the  aid  of 
chloral  hydrate ,  two  small  embryosacs  are  seen  lying  sym- 
metrically  near  the  top  of  the  larger  one.  Such  a  case  becomes 
queerer  yet,  when  the  pollentube  (blue  in  fig..  33  PI.  V),  has 
entered  the  large  embryosac  passing  on  its  way  between  the 
two  small  ones.  Though  thèse  two  small  embryosacs  are  lying 
in  a  plane  above  that  of  the  larger  one,  the  appearance  is 
exactly  that  of  three  embryosacs  lying  in  the  same  plane.  The 
situation  becomes  perplexing  when  a  case  occurs  like  that  seen 
in  fig.  36  PI.  V  where  4  reduced  embryosacs  are  seen  lying 
at  the  tip  of  the  adult  one,  viz.  two  symmetrically  to  the  left 
and  right  of  the  médian  line  and  two  in  the  médian  Une  itself. 
Before  one  knows  that  the  blue  cell  at  the  top  is  the  pollen- 
tube,  the  picture  is  perplexing  in  the  extrême;  especially  when 
the  two  small  embryosacs  of  the  médian  line  are  absent.  The 
first  explanation  put  on  it  was  a  parallel  to  the  Angiosperms. 
The  pollentube  was  taken  to  be  the  egg  apparatus,  the  two 
rudimentary  embryosacs,  left  and  right,  to  be  the  synergidae 
and  the  prothallium  in  the  large  embryosac  to  be  the  antipodal 
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cells  in  a  more  primitive  condition.  Though  a  pity,  this  view 
was  wrong. 

Perplexing  positions  occupied  by  the  embryosacs  like  the  one 
just  described  hâve  the  advantage  of  keeping  the  observer 
continuously  awake  ;  less  nice  places  are  occupied  f.  i.  by  those 
marked  R.  M.  in  fig.  57  PL  X. 

This  curions  arrangement  of  the  embryosacs,  which  offers 
nothing  extraordinary  after  it  has  once  been  explained,  has 
caused  a  great  deal  of  perplexity  at  the  beginning  of  the  in- 
vestigation. 

h.  Internai  changes. 

The  young  embryosac  contains  but  one  nucleus.  This  is 
divided  into  two,  those  into  two  again  and  so  forth  at  least 
that  is  the  w^ay  which  is  indicated  by  most  authors.  As  hovsrever 
there  exists  a  fundamental  différence  between  the  micropylar 
and  the  chalazal  end  of  the  embryosac  of  Gnetum  Gnemon  L., 
it  is  very  possible  that  the  nuclei  found  in  the  upper  half  are 
ail  descendants  of  the  one  daughternucleus  of  the  original 
embryosacnucleus,  while  those  in  the  lower  half  are  descended 
from  the  other  daughternucleus.  The  persistent  absence  of  nu- 
clear  figures  in  my  material  of  Gnetum  Gnemon,  which  no  col- 
lecting  at  the  most  différent  hours  of  the  day  or  night  seems 
able  to  remedy  [a  fact  about  which  Karsten  complains  also], 
has  made  it  impossible  to  follow  this  ^question  up,  yet  it  is  a 
point  of  primary  importance.  I  can  but  hope  that  in  future 
some  lucky  chance  may  procure  a  material  which  will  allow 
to  settle  this  point. 

After  a  while  the  nuclei  are  ail  arranged  in  a  comparatively 
thin  layer  of  protoplasma  around  an  enormous  central  vacuole 
compare  f.  i.  fig.  27  PI.  IV.  After  a  while  again  the  contour 
of  the  embryosac  takes  somewhat  biscuit-like  shape  arising 
from  the  fact  that  a  constriction  takes  place  somewhere  helow 
the  middle  (fig.  28  PL  IV).  This  contraction  persists  as  is  seen 
from  (fig.  29  PL  IV,  fig.  33,  34  PL  V,  fig.  36  PL  V,  fig.  43  PL  VII, 
fig.  45,  PL  VII  fig.  46,  48  PL  VIII,  fig.  53,  54,  55  PL  IX),  until 
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further  growth  makes  it  appear  above  the  middle  (fig.  59 
PI.  VIII,  fîg.  61  PI.  XI),  while  finally,  when  ail  the  nucellar 
tissue  bas  been  destroyed  by  the  growth  of  the  embryosac- 
content  it  can't  be  noticed  any  more. 

Up  till  110 w  there  was  nothing  inside  of  the  embryosac  but 
free  nuclei,  after  this  a  formation  of  cells  takes  place  at  the 
chalazal  end,  which  soon  takes  the  definite  shape  of  a  kind 
of  prothallium  (fig.  29  PI.  IV).  This  prothallium  as  I  will  call 
it  is  undoubtedly  présent,  at  least  in  many  cases,  before  fer- 
tilisation has  taken  place,  tliat  is  before  a  poUentube  bas  reached 
the  embryosac.  This  fact  can  easily  be  established  by  setting 
the  embryosac  free  by  means  of  a  pair  of  needles  and  turning 
it  around  and  around.  If  poUentubes  hâve  reached  the  em- 
bryosac they  can  thus  easily  be  seen.  I  am  not  able  to  state 
definitely  wether  it  is  formed  without  pollination  that  is  without 
the  stimulus  of  a  pollentube  growing  into  the  nucellar  tissue, 
but  it  is  certain  that  it  is  formed  before  the  pollentube  has 
reached  the  embryosac,  it  consequently  is  no  product  of  fer- 
tilisation as  little  as  the  formation  of  an  ovule  in  flowers, 
pollinated  at  a  time  when  no  trace  of  an  ovule  existed  (some 
Cupuliferae  etc.),  can  be  considered  the  product  of  fertilisation. 

It  will  be  seen,  later  on,  that  this  prothallium  plays  a  rôle 
entirely  indépendant  from  the  other  parts  of  the  embryosac 
and  has  therefore  full  right  to  be  considered  as  a  spécial  for- 
mation, I  might  almost  say  as  an  organism. 

An  embryosac  of  Gnetum  Gnemon  L.  consequently  consists 
at  this  moment  of  a  sac,  constricted  at  some  point  below  the 
middle,  the  lower  end  up  to  the  constriction  containing  a 
prothallium,  the  part  above  it  containing  a  large  number  of 
free  nuclei.  In  this  stage  thé  embryosac  can  be  fertilised,  no 
further  changes  occur. 

As  the  upper  part  only  plays  a  rôle  in  the  process  of  repro- 
duction I  will  call  that  the  fertil  half  of  the  embryosac,  the 
chalazal  end  the  steril  half. 
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FERTILISATION. 


PoUination  takes  place,  probably  mostly  through  the  action 
of  the  wind,  though  it  may  be  that  insects  play  a  rôle  in  it. 
The  pollen  is  caught  by  a  drop  of  fluid  at  the  tip  of  the  in- 
tegumental  stigma  and  by  evaporation  of  this  fluid  it  is  gra- 
dually  drawn  inwards  until  it  reaches  a  slight  cavity,  a  kind 
of  poUenchamber  at  the  top  of  the  uucellus.  This  pollenchamber 
owes  its  origin  to  the  degeneration  of  the  cells  at  the  top  of 
the  nucellus  (comp.  fîg.  35  PI.  V  and  fig.  18  PL  III).  In  this  way 
a  place  particularly  well  fîtted  for  germination  is  formed.  A 
number  of  pollengiuins  is  hère  collected;  they  soon  send  their 
pollentnbes  into  the  nucellar  tissue  directing  them  towards  the 
embryosac.  The  nucellar  tissue  is  full  of  starch,  which  doubtless 
serves  as  food  to  the  growing  pollentube  as  it  gradually  disap- 
pears  around  and  at  some  distance  in  front  of  it.  From  tins 
observation,  T  think,  one  raay  conclude  that  the  pollentube 
secrètes  some  starch-dissolving  ferment, 

The  question  of  the  origin  of  the  pollentube-nucleus  and  of 
the  generative  nuclei  will  be  kept  for  some  future  paper,  it 
v^ill  sufïice  hère  to  state  that  before  reaching  the  embryosac 
three  nuclei  can  be  distinguished  in  it  viz.  one  végétative  and 
two  generative  ones.  As  little  as  Karsten  I  could  distinguish 
a  generative  cell,  though  Karsten  did  in  the  case  of  other  spe- 
cies  and  I  did  in  poUentubes  of  Gnetum  Mollucanum  Krst. 

One  or  more  pollentubes  may  finally  reach  the  embryosac, 
they  may  perforate  its  wall  at  the  top  (fig.  33,  34  PI.  V,  fîg.  36, 
PI.  V,  fig.  37,  39,  PI.  VI,  or  at  the  side  fig.  43,  PI.  VII),  but  always  at 
some  place  of  the  upper  fertil  part,  never  at  the  lower  steril  one. 

The  pénétration  occasionally  occurs,  as  lias  been  allready 
stated,  at  a  point  between  two  symmetrically  arranged  reduced 
embryosacs  (fig.  36  PI.  V),  thèse  latter  then  produce  the  ap- 
pearance  of  synergidae. 

There  may  now  be  formed  a  more  or  less  circular  hole  in 
the  v^all  of  the  pollentube  (fig.  42,  PI.  VII),  allowing  the  con- 
tent to  escape  but  this  is  rather  the  exception. 
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Usually  one  sees  that  the  pollentube,  after  having  penetrated 
into  the  embryosac  begins  to  distend,  a  swelling  which  can  attain 
collossal  proportions  (comp.  fig.  40  PI.  VI,  fig.  41  PI.  VII).  This  dis- 
tension is  probably  due  to  a  différence  in  concentration  between 
the  cellsap  of  the  pollentube  and  that  of  the  embryosac,  in 
such  a  way  that  the  former  being  more  concentrated  endosmose 
sets  in  by  which  the  turgor  of  the  pollentube  increases  to 
such  an  extent  that  the  wall  gives  way  before  the  strain  and 
bursts  at  the  weakest  place:  the  tip.  After  this  has  occurred 
an  open  communication  between  pollentube  and  embryosac 
content  has  been  established,  the  two  generative  nuclei  are 
pushed  into  the  embryosac  while  the  végétative  or  pollennucleus 
usually,  if  not  always,  remains  inside  of  the  pollentube  (comp. 
f.  i.  fig.  41  PL  VII,  fig.  36  PL  VI,  fig.  37,  PL  VI,  fig.  43, 
42,  44  PL  VII,  fig.  45  PL  VII  etc.). 

COPULATION  AND  ITS  PRODUCTS. 

At  the  moment  the  generative  nuclei  leave  the  pollentube 
their  appearance  is  like  that  pictured  in  fig.  41  PL  VII.  The 
chromatin  is  collected  in  more  or  less  regular  balls  in  the 
center,  accumulated  in  a  mass  which  ressembles  a  raspberry 
somewhat. 

A  nucleolus  can  not  be  seen.  The  next  stage  I  hâve  obser- 
ved  is  that  pictured  in  fig.  42  and  fig.  43.  In  both  cases  the 
pollennucleus  is  seen  lying  inside  of  the  pollentube,  while  be- 
tween the  nuclei  of  the  fertil  part  of  the  embryosac  two  nuclei 
of  considerably  larger  size  are  seen.  Thèse  are  doubtless  the 
copulation  products  of  the  two  generative  nuclei  with  two 
nuclei  of  the  fertil  part  of  the  embryosac. 

The  peculiar  arrangement  of  the  chromatin  has  disappeared 
again,  in  fact  the  chromatin  is  not  visible  and  each  nucleus 
is  again  provided  with  one  or  two  nucleoli.  Thèse  and  the 
following  stages  can  best  be  seen  by  making  a  very  thick 
longitudinal  section  of  the  nucellus  in  such  a  way  that  the 
embryosac  is  not  injured;  after  that  one  isolâtes  the  embryosac 
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by  means  of  a  pair  of  needles.  Subsequeatly  one  can  use 
staining  fluids  or  occasionally  some  dilute  chloral  hydrate  to 
make  relations  plainer. 

If  one  injures  the  embryosac  one  usually  obtains  nothing 
but  unclear,  mixed  up  pictures,  especially  for  the  later  stages. 
A  number  of  poUentubes  may  reach  the  embryosac  at  about 
the  same  time,  their  différent  points  of  pénétration  may  be 
established  by  gently  turning  the  embryosac  around  and  around. 
Of  every  pollentube  the  generative  nuclei  copulate  with  two 
nuclei  of  the  fertil  part  of  the  embryosac,  so  that  fînally  by 
dividing  the  number  of  large  nuclei  seen  in  the  embryosac  by 
two,  one  knows  the  number  of  pollentubes  that  hâve  penetrated 
into  the  embryosac.  Owing  to  this  cause  the  large  copulated 
nuclei  are  found  in  pairs.  Fig.  45  PI.  VII,  shows  two  such  pairs 
of  nuclei  lying  near  to  the  ends  of  the  pollentubes  belonging 
to  them.  The  next  step  takes  place  by  the  large  nuclei  sur- 
rounding  themselves  with  a  rather  dense  mass  of  protoplasm, 
which  can  be  plainly  distinguished  from.  the  protoplasm  of  the 
embryosac.  (The  two  nuclei  at  the  left  in  fîg.  45  PL  YII).  Sub- 
sequently  thèse  products  of  copulation  surround  themselves 
with  a  membrane  and  I  will  now  call  them  Zygotes  (the  two 
at  the  right  in  fig.  45  PI.  VII).  In  this  same  picture  the  mem- 
branes can  be  plainly  distinguished  owing  to  the  action  of  the 
alcohol  which  caused  the  protoplasm  to  contract.  Thèse  zygotes 
may  now  attach  themselves  to  the  w-all  of  the  embryosac  or 
they  may  become  concrescent  with  the  end  of  the  pollentube 
(fig.  46,  47,  48,  49,  PL  VIII).  In  the  latter  instance  the  whole 
frequently  ressembles,  as  can  be  seen  from  the  pictures  a  pro- 
embryo  forming  the  embryo,  the  pollentube  simulating  a  sus- 
pensor.  In  the  young  zygotes  peculiar  spindle  like  structures 
occur  sometimes,  suggesting  a  throwing  out  of  polar  bodies, 
(cp.  fig.  44  PL  VII).  It  seems  to  me  worth  while  to  follow  this 
question  up  and  I  expect  to  deal  with  it  as  soon  as  I  hâve 
obtained  the  artificially  fertilised  material  mentioned  before. 


THE  SPROUTING  OF  THE  ZYGOTES. 

The  Zygotes  now  begin  to  sprout  and  grow  ont  to  long 
tubes.  Fig.  55  PL  IX  shows  two  pollentubes  which  hâve 
enterecl  the  embryosac,  the  one  at  the  right  shows  at  its  tip 
two  zygotes  as  yet  unchanged  while  the  one  to  the  left  shows 
two  zygotes  which  are  jiist  beginning  to  sprout.  Tlie  sprouting 
tube  may  very  soon  branch  (Fig.  50  PI.  VIII)  but  as  a  rule, 
such  branching  occurs  at  a  very  much  later  moment.  The 
direction  taken  by  the  sprouting  zygotes  or  proembryo's  is 
usually  towards  the  top  of  the  prothallium  (fig.  53  PI.  IX), 
and  it  is  seen  that  the  nucleus  moves  towards  the  tip  of  the 
tube  and  on  arriving  there  remains.  Frequently  a  small  pro- 
jection is  formed  at  the  opposite  end  of  the  zygote  (fig.  53, 
55 ,  PL  IX ,  fig.  60 ,  PL  X)  and  occasionally  this  projection 
can  become  rather  long  (fig.  51  PL  VIII).  Usually  no  septa  are 
formed  in  thèse  proembryonic  tubes  but  fig.  57,  PL  X  shows 
one  plainly. 

As  lias  allready  been  said  the  proembryo's  try  to  reach  the 
top  of  the  prothallium  but  not  unfrequently  they  get  lost  on 
their  way.  So  the  proembryo  in  fig.  51,  PL  VITI  has  perforated 
the  wall  of  the  embryosac  and  penetrated  into  the  nucellar 
tissue  where  it  will  soon  perish.  Fig.  60  shows  a  proembryo 
which  has  grown  in  a  direction  almost  diametrically  opposite 
to  the  right  one. 

OTHER  CHANGES  IN  THE  FERTIL  PART  OF  THE  EMBRYOSAC. 

About  the  time  of  the  formation  of  the  zygotes  it  is  seen 
that  a  greater  or  smaller  number  of  the  nuclei  of  the  fertil 
part  of  the  embryosac  surround  themselves  with  a  denser  pro- 
toplasm,  a  membrane  and  thus  form  cells.  I  will  call  thèse 
retarded  prothallium-cells  of  the  fertil  part.  They  may  form 
regularly  in  the  neighbourhood  of  the  young  zygotes  (fig. 
44,  45,  PL  VII)  or  they  may  be  found  rather  irregularly 
distributed    (fig.    60  PL  X)   or   they   may  be  limited  to  a  very 
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small  number,  frequently  but  one  or  two  (fig.  53,  55,  PI.  IX, 
fig.  58  PL  X).  After  thèse  changes  hâve  taken  place  the 
rôle  of  the  fertil  part  of  the  embryosac  has  been  played, 
nothing  more  occurs  in  it,  it  is  gradually  obliterated  owing  to 
the  growth  of  the  steril  part;  its  retarded  prothalliumcells 
play  no  rôle  whatever. 

CHANGES  IN  THE  STERIL  PART  OE  THE  EMBRYOSAC. 

While  studying  the  fertil  part  of  the  embryosac  we  hâve 
lost  sight  of  the  steril  one.  Yet  this  has  undergone  important 
changes  in  the  mean  time.  When  we  saw  it  last  (fig.  29  PI. 
IV)  it  v^as  very  small  and  occupied  by  far  the  smallest  part 
of  the  embryosac,  while  in  fig.  59  PI.  X  it  has  grown 
enormously  and  occupies  by  far  the  largest  part  of  it.  We 
notice  that  in  fig.  29  PI.  IV  several  cells  contai n  as  yet  a 
number  of  nuclei,  while  in  fig.  31  PL  V  this  has  allready 
been  remedied,  every  cell  containing  but.  one.  Soon  after  it  is 
seen  that,  owing  to  a  latéral  growth  at  about  the  middle  of 
the  prothallium  its  shape  has  become  flask-like  and  now  an 
enlarged  cell  may  frequently  be  seen  at  the  top  (fig.  36  PL  V). 
In  other  cases  nothing  of  such  and  enlarged  cell  can  be  seen. 
Most  frequently  the  tip  of  the  prothallium  is  rather  pointed 
and  sticks  in  the  contracted  part  of  the  embryosac  (fig.  62 
PL  XI)  this  point  can  be  very  promiuent  (fig.  63  PL  XI)  it 
also  can  be  barely  visible  (fig.  54  PL  IX).  In  ail  cases,  though, 
a  kind  of  conus  is  seen,  whose  top  is  immersed  in  the  con- 
striction  and  whose  base  is  planted  on  the  broadest  part  of 
the  prothallium  (fig.  61  PL  XI  and  others). 

It  is  in  the  top  of  this  conus  that  organs  like  those  drawn 
in  fig.  62  PL  XI  and  fig.  56  PL  X  are  fouud,  organs  which 
one  is  rather  compelled  to  consider  as  rudimentary  archegonia 
though  certainty  as  to  their  nature  can  of  course  not  be  ob- 
tained.  Yet  the  présence  of  a  body  like  a  canalcell  in  both  of 
those  pictured  hère,  the  regularity  of  the  tissue  around  them, 
especially   striking   in   fig.  62    PL  XI   must,   I  think,  make  us 
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believe  that.  we  liave  to  cleal  with  rtidimentary  archegonia; 
able  to  undergo  some  few  cell  division  (fig.  56  PL  X)  ail 
though  they  are  never  fertilised. 

The  projection  of  fig.  63,  PL  XI  contained  such  an  arche- 
gonium-like  body  also,  but  the  sections  obtained  through  it 
were  not  clear  enougli  to  be  sketched. 

Thèse  archegonium-like  bodies  are  by  no  means  common, 
yet  they  are  not  very  rare  either;  after  having  once  noticed 
them  I  at  first  felt  satisfied  that  the  tubes  approaching  them 
(fig.  63,  PL  XI)  were  the  pollentubes  ready  for  imprégnation; 
we  now  know  that  thèse  are  the  proembryo's. 

RELATION  BETWBEN  THE  PROEMBRYO'S  AND  THE  STERIL 
PART  OF  THE  EMBRYOSAC. 

Fig.  63  PL  XI  shows  very  nicely  the  mode  of  approach  of 
the  proembryo's;  they  try  to  push  in  between  the  coneshaped 
projection  of  the  prothallium  and  the  nucellar  tissue  (cp.  also 
fig.  53  PL  IX,  fig.  58,  60  PL  X)  etc.  If  they  succeed  in 
this  they  run  over  the  surface  of  the  coneshaped  procès  until 
they  reach  its  broad  base  at  which  point  they  penetrate  into 
the  prothallium  itself  (fig.  61  PL  XI)  or  run  over  the  surface 
of  it  for  some  while  yet  before  entering  it.  After  this  stage 
lias  been  reached  the  prothallium  enlarges  considerably,  des- 
troying  ail  the  nucellar  tissue  and  obliterating  the  fertil  part 
of  the  sac,  subsequently  the  fruit  drops  and  the  development 
is  at  an  end  for  the  présent.  The  dropping  fruit  consequently 
contains  besides  the  envelops  of  the  flower  nothing  but  a  pro- 
thallium on  which  a  number  of  proembryo's  hâve  become  parasitic. 

The  formation  of  the  embryo's  proper  occurs  during  the 
sprouting  of  the  seed  and  has  been  described  by  Bower.  (see 
historical  review). 

Theoretical  conclusions. 

It  seems  to  me  that  the  various  investigations  concerning 
the  groupe  of  the  Gnetaceae  prove  them  to  be  of  very  ancient 
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origin.  They  must  hâve  origiuated  before,  or  at  the  same  time 
with,  the  Gymnosperms.  The  foUowing  diagram  may  show  the 
way  of  their  possible  origin. 

HETEROSPOROUS  PTERIDOPÏÏYTES. 


Gymnosperms  (    Ephedroideae 

Gnetaccae   /   Welwitschoideae 

J  I       ^^Gnetum  Gnemon 

Angiosperms  f    Gnetoideae 

^Gneta  of  Karsten. 

I  am  therefore  inclined  to  consider  the  Gnetaceae  as  the 
aeqnivalent  of  the  Gymnosperms  and  Angiosperms  combined 
and  running  paralell  to  thèse,  having  originated  entirely  in- 
dependent  of  them. 

In  thèse  two  paralell  rows  the  Gymnosperms  can  be  com- 
pared  to  the  Ephedroideae  the  Angiosperms  to  the  Gnetoideae. 

The  sexual  apparatus  of  the  Gnetoideae  is  much  more  re- 
duced  than  that  of  the  Angiosperms. 

While  no  intermediate  forms  between  Angiosperms  and 
Gymnosperms  are  known,  the  Welwitschoideae  for  m  a  link 
between  the  Ephedroideae  and  the  Gnetoideae  as  has  allready 
been  pointed  ont  by  Karsten  ').  It  is  as  lie  says  easy  to  dérive 
the  Gneta  described  by  him  from  a  form  like  Welwitschia.  To 
dérive  Gnetum  Gnemon  from  Welwitschia  seems  at  first  very 
difficult,  yet  I  think  that  the  reader  will  agrée  with  me  in 
cousidering  Gn.  Gnemon  as  the  more  primitive  form. 

Of  the  groupe  of  the   Gnetaceae  Ephedra   is   doubtless  the 


1)  Kaesten  (see  p.  18  of  the  historical  review)  mentions  the  fact  that  occasio- 
nally  three  embryosacs  may  avise  from  the  division  of  one  embryosacmothercell. 
If  any  of  such  triplets  ever  attain  adult  size  it  would  be  exceedingly  interesting 
to  see  if  each  perhaps  formed  but  one,  be  it  a  steril  or  a  fertil  prothallium  (see 
hère  after).  I  hâve  one  abnormal  embryosac  of  Gnetum  Ula  Brgn.  divided  by  a 
faint  crosswall,  each  half  of  this  embryosac  is  fiUed  with  a  steril  prothallium,  yet 
in  normal  embryosacs  of  Gnetum  Ula,  one  can  distingnish  a  fertil  and  a  steril 
part,  though  not  so  plainly  as  in  Gnetum  Gnemon  L.  This  case  will  be  discussed 
more  fuUy  in  a  future  paper  on  Gnetum  Ula  Brgnr. 
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most  primitive  form  known  and  can  directly  be  compared  with 
the  Gymnosperms.  Inside  of  the  macrospore  a  prothallium  ') 
is  formed  in  which  Archegonia  very  much  like  those  of  the 
Gymnosperms  arise. 

In  the  Genus  Welwitschia  a  definite  prothallium  is  formed 
also,  but  the  Archegonia  are  very  much  reduced  consisting  of 
nothiug  but  an  prothalliumcell  whose  wall  grows  out  to  a 
projection  for  the  purpose  of  meeting  the  pollentube. 

In  the  Gneta  described  by  Karsten  no  prothallium  is  formed 
before  fertilisation  and  some  of  the  free  nuclei  are  fertilised. 
The  formation  of  the  prothallium  hère  is  but  retarded;  it 
takes  place  after  fertilisation  has  occurred.  I  therefore  can  agrée 
perfectly  with  Karsten  in  considering  his  Gneta  as  showing  a 
case  like  Welwitschia ,  where  the  cells  of  the  prothallia  hâve 
not  been  formed.  In  other  words  Karsten's  Gneta  can  be  com- 
pared to  a  Welwitschia  being  fertilised  at  an  earley  stage  of 
its  development. 

How  about  Gnetum  Gnemoni 

The  upper  part  of  the  embryosac  of  Gn.  Gnemon  behaves 
like  the  ichole  of  the  embryosac  of  the  Gneta  described  by 
Karsten  and  consequently  could  perfectly  well  be  compared 
with  the  loJiole  of  the  embryosac  of  Welwitschia;  the  lower 
part  of  the  embryosac  of  Gn.  Gnemon  fills  with  a  doubtless 
prothallium  in  which  even  organs,  ressembling  rudimentary 
Archegonia  are  found.  This  very  peculiar  behaviour,  the  for- 
mation before  fertilisation  of  a  Welwitschia  prothallium  reduced 
to  its  bare  necessities  viz.  the  nuclei  only  in  the  upper  part 
and  of  an  Ephedra-  or  Welwitschia-like  prothallium  in  the  lower 
part  made  me  think  of  the  possibility  of  considering  the  em- 
bryosac of  Gnetum  as  the  homologon  of  two  macrospores.  The 


1)  If  we  compare  the  différent  wajs  in  which  prothallia  and  sendosperms"  arise 
(as  illustrated  by  the  investigations  of  Jaccard  for  Ephedra,  Pfefifer  and  Heinsen 
for  SelagincUa ,  Campell  for  the  Hydropteridae  miss  Soleska  for  the  Gymnosperms, 
and  many  others  for  the  groups  allready  mentioned  and  for  the  Angiosperms ,  we 
must  conclude,  I  thiuk,  that  it  is  almost  hopeless  to  suppose  that  they  will  ever 
show  us  what  ia  primitive  and  what  is  due  to  secundary  adoptations. 
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more  so  as  the  two  parts  of  the  Gnetum  Gnemon  erabryosac 
behave  later  on  in  a  totally  différent  and  indépendant  manner 
and  as  I  once  fonnd  an  embryosac  of  Gnetum  Ula,  divided  by 
a  crosswall. 

This  view  was  certainly  a  way  ont  off  the  difificulty  of  inter- 
preting  the  embryosac  of  Gn.  Gnemon  and  in  tracing  the  cel- 
lular-ancestry  of  the  embryosac  of  Gnetum  Gnemon  (see  red 
Unes  in  the  figures  boi'rowed  of  Strasburger)  I  could  prove 
that  the  embryosac  of  Gnetum  Gnemon  arose  by  the  division 
of  an  embryosac  mothercell  into  ttco  cells,  each  of  which  is 
able  to  develop  to  an  embryosac. 

As  a  macrospore  mothercell  -among  the  Pteridophytes  gives 
rise  to  four  macrospores  I  thought  my  view  as  to  the  bisporal 
nature  of  the  Gnetum-embryosac  rauch  strengthened.  Meeting 
thusfar  with  success  on  the  slippery  road  of  spéculation  I 
thought  I  might  go  a  little  further  and  try  to  find  the  same 
thing  true  for  one  or  the  other  of  the  Angiosperms.  For  rea- 
sons  to  be  stated  below  Balanophora  would  be  exceedingly 
welcome.  A  perusal  of  Treub's  memoir  really  proved  that  the 
mothercell  of  the  embryosac  divides  but  once  in  forming  the 
latter.  This  of  course  lead  to  the  considération  of  the  question 
whether  ail  Angiospermic  embryosacs  might  not  be  of  a  bisporal 
nature.  The  circumstance  that  my  spéculations  were  rooted  in 
facts  viz.  the  cellular-ancestry  of  the  embryosac,  made  me  write 
them  ont  and  send  them  to  Dr.  Treub  ,  begging  him  to 
forward  his  judgement  to  me.  This  was  very  unfavorable 
to  my  views.  Dr.  Treub  states  that  the  base  of  my  spécula- 
tion is  wrong,  in  as  much  as  there  is  no  reason  to  suppose 
that  the  Angiosperms  should  divide  their  macrosporemothercell 
in  the  .  original  way,  that  on  the  other  hand  we  hâve  much 
reason  to  accept  that  „for  the  macrospores  of  the  Phanerogams 
the  original  loay  of  division  of  the  mothercell  has  f)een  lost!'  1  must 
acknowledge  having  lost  sight  of  this  important  point  and  as 
I  agrée  perfectly  with  Dr.  Treub's  objection  there  is  no  reason 
to   attribute   a   bisporal   nature   to   the  embryosac  of  Gnetum. 

This  view  having  thus  been  discarded  the  question  must  be 
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faced  how  can  the  différence  of  the  two  halves  of  the  macros- 
poreal  coûtent  be  explained?  Nothing  remains  but  to  consider 
the  whole  content  of  the  embryosac  of  Gn.  Gnemon  as  the 
homologon  of  the   Welwitschia  prothallium. 

The  upper  part  of  the  prothallium  must  hâve  beeu  reduced 
to  its  bare  necessities  viz.  the  nuclei,  while  the  lower  part 
remained  as  it  was  in  Welwitschia.  Gnetum  Gnemon  conse- 
quently  is  an  intermediate  form  between  Welwitschia  and  the 
Gneta  described  by  Karsten. 

The  différence  in  the  two  halves  of  the  embryosac  of  Gnetum 
Gnemon  is  consequently  due  to  a  réduction  in  the  upper  part 
of  the  prothallium,  a  réduction  which  in  the  other  Gneta  has 
allready  extended  over  the  whole  of  the  prothallium. 

The  subséquent  growth  of  the  lower  part  of  the  prothallium 
and  its  serving  as  a  foodsupply  to  the  embryo's  originated  in 
the  upper  half  must  hâve  beeu  secondarily  acquired.  The  for- 
mation of  some  „endospermic"  cells  in  the  fertil  part  after  ferti- 
lisation has  taken  place  is  simply  a  retarded  prothalliumformation. 

The  occasional  formation  on  the  lower  part  of  the  prothal- 
lium of  archegonium-like  bodies  must  be  considered  as  a  case  of 
atavism  reaching  backwards  outside  of  the  limits  of  the  genus. 
Concluding  and  recapitulating  I  think  the  Gnetaceae  must  be 
considered  to  be  entirely  independent  in  their  origin  of  the  An- 
giosperms.  No  Gnetacea  has  ever  been  an  Angiospermic-ancestor. 

If  the  few  forms  of  the  Gnetaceae  now  existing  had  become 
extinct  nothing  would  hâve  made  us  conclude  that  sach  a 
groupe  had  ever  existed. 

While  in  the  Angiospermic  line  of  descent  the  archegonium 
has  been  reduced  to  a  simple  cell,  the  réduction  in  the  Gnetum- 
line  has  been  pushed  to  its  utmost  limit  viz.  to  a  single  nucleus. 

IS   A   COMPAEISON   BETWEEN   THE  CONTENTS  OF  THE  ANGIOSPERMIC- 
EMBRYOSAC  AND  THUSE  OF  THE  GNETUM-EMBRYOSAC  POSSIBLE? 

Before  going  into  this  question  it  will  be  .well  to  see  what 
difficulties  we  meet  in  the  interprétation  of  the  contents  of 
the  Angiospermic-embryosac. 
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The  greatest  difficulty  in  the  estimation  of  the  morphological 
value  to  be  attributed  to  the  différent  parts  of  the  Angio- 
spermic  eml)ryosac  was  to  my  mind,  our  total  ignorance  as 
to  the  possible  morphological  value  of  the  polar  nuclei. 

It  needs  only  be  reniembered  that  the  embryosac-nucleus 
amoug  the  Angiosperms  divides  into  two,  the  one  daughter- 
nucleus  moving  towards  the  micropyle  the  other  towards  the 
chalaza.  Each  of  thèse  nuclei  gives  rise  to  four  new  ones,  in 
the  micropylar  part  one  becomes  the  oval  nucleus ,  two  become 
synergidal  nuclei  while  the  fourth  remains  free  and  is  called 
a  polar  nucleus. 

Of  the  four  chalazal  nuclei  three  become  nuclei  of  antipodal 
cells  while  the  last  one  remains  free  as  a  polar  nucleus  also. 
Thèse  two  polar  nuclei  subsequently  fuse  together  to  the  en- 
dospermnucleus  from  which  ail  later  endospermnuclei  are  des- 
cendants. 

The  meaning  of  this  process  is  of  the  most  obscure ,  the 
morphological  value  of  each  of  thèse  nuclei  only  more  so. 
Mann  in  his  work  on  the  embryosac  of  Myosurus  ^)  has  tried 
to  explain  this  as  a  fusion  of  sexual  nuclei  but  after  carefull 
perusal  of  his  memoir  the  only  conclusion  I  can  come  to  is 
that  —  even  if  one  accepts  Mann's  view  —  this  would  be  a 
fusion  of  two  female  nuclei  —  an  extraordiuary  proceeding  - 
which  proves  nothing. 

Against  this  view  of  the  sexuality  of  the  polar  nuclei 
Treub's  masterly  investigation  of  the  female  organ  of  Balano- 
phora  elongata  Bl.  speaks  loudly  and  this  work  gives  us  — 
for  the  first  time  —  a  due  at  least,  as  to  the  morphological 
value  of  the  polar  nucleus. 

Treub  observes  that  the  first  occurrences  in  the  embryosac  of 
Ealanophora  are  normal.  In  the  usual  way  the  division  of  the 
nuclei  takes  place ,  in  the  usual  way  at  the  one  end  an  ovum , 
two   synergidae  and  a  polar  nucleus  are  formed,  in  the  usual 


1)  GusTAV    Mann.    The   embryosac  of  Myosurus  minimus  L.,  a  cell  study.  Trans- 
actions and  Proceedings  of  the  Botanical  Society  of  Edinburgh   1892. 
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way  the  other  end  contains  four  nuclei;  that  no  antipodal 
cells  are  formed  is  a  question  of  little  importance. 

Subsequently  the  ovum  and  synergidae  die  and  obliterate  so 
that  of  the  four  nuclei  belonging  to  the  sexual  part  of  the 
embryosac  it  is  only  the  polar  nucleus  which  remains  alive. 
That  it  is  the  'polar  nucleus  which  survives  and  not  one  of  the 
synergidal  nuclei  or  even  the  oval  nucleus  lias  been  proved  by 
Treub  beyond  the  possibility  of  doubt.  The  three  antipodal 
nuclei  together  with  the  chalazal  polar  nucleus  abort  also  — 
so  that  finally  the  only  living  nucleus  inside  of  the  embryosac  is 
the  micropylar  polar  nucleus. 

This  micropylar  polar  nucleus  now  divides  into  two  cells,  a 
superior  and  an  inferior  endospermic  cell;  the  inferior  one 
dies,  the  superior  continues  to  divide  and  finally  forms  the 
whole  endosperm  which  is  afterwards  found  inside  of  the 
embryosac. 

This  endosperm  Treub  considers  to  be  a  prothallium  which 
apogametically  forms  later  on  an  embryo. 

As  I  do'nt  think  that  anything  can  be  said  against  Treub's 
statements  I  think  I  may  be  allowed  to  draw  the  logical  con- 
clusion that  the  micropylar  polar  nucleus  has  the  nature  of  a  végé- 
tative prothallial  nucleus. 

The  fusion  of  thèse  two  prothallial  nuclei  is  therefore  a 
fusion  of  végétative  nuclei ,  a  tact  which  frequently  occurs. 

The  végétative  nature  of  the  polar  nuclei  has  allready  been 
pointed  ont  by  Karsten  in  his  work  on  Gnetum,  but  Treub's 
research  brings  the  first  basis  for  this  assertion. 

Karsten  on  the  same  place  assumes  that  the  antipodal  cells 
are  a  reduced  eggapparatus  which  he  makes  plausible  by 
Treub's  discovery  of  the  chalazogamy,  reasoning  that  before  a 
sharp  séparation  between  porogamy  and  chalazogamy  had  deve- 
lopped  it  would  hâve  been  important  for  the  plant  to  hâve  had 
an  eggapparatus  at  both  sides  of  the  embryosac.  This  view 
of  Karsten,  is  as  he  points  out  strengthened  by  the  fact  that 
this  rudimentary  eggapparatus  afterwards  becomes  destroyed. 
Treub's  investigation  of  Balanophora  showing  the  rudimentary 
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nature  ^)  and  subséquent  desorganisation  of  an  undoubted  eggap- 
paratus  gives  further  support  to  tbis  view. 

I  tberefore  suppose  that ,  untill  knowledge  to  the  contrary 
be  forthcoming  we  bave  in  tbe  angiospermic  embryosac  two 
eggapparatusses  the  one  of  wbich  (the  antipodae)  is  rudimen- 
tary  and  but  two  prothallial  nuclei  ^). 

If  we  compare  this  with  the  facts  found  in  Gnetum  Gnemon 
ail  nuclei  of  the  upper  part  of  the  embryosac,  whicli  can  not 
be  fertilised  i.  o.  w.  those  which  after  fertilisation  form  the 
„endospermic"  cells  are  the  homologon  of  the  micropyUir  polar 
nucleus,  the  large  firm  steril  prothallium  in  the  lower  part  is 
the  homologon  of  the  chalazal  polar  nucleus. 

The  nuclei  in  the  upper  part  of  the  embryosac  which  can 
be  fertilised  are  the  homologons  of  the  eggapparatus ,  the 
reduced-archegonia  on  the  lower  prothallial  part  are  the  homo- 
logon of  the  antipodes. 

AU  changes  after  fertilisation  serving  to  supply  the  embryo's 
with  the  necessary  food  are  secondary,  tl]is  uecessity  causes 
the  Angiosperms  to  divide  repeatedly  their  onl}^  prothallial 
nucleus  remaining  viz.  the  „endospermnucleus"  it  causes  Gne- 
tum to  increase  the  bulk  of  the  lower  part  of  its  prothallium. 

RECAPITULATION  AND  CONCLUSIONS  Or  THEORETICAL  PART. 

Angiosperms.  Morphological  nature.       '  Gnetum  Gnemon. 

Eggapparatua  =  archegonia  =::  fertil  nuclei 

Microp.  Polar  nucleus    =:  prothallium  =  steril  nuclei  of  upper  part 

Chalazal  Polar  nucleus  :=:  prothallium  =  prothallium    in   lower  part 

Antipodes  =z  rudimentary  archegonia  =:  rudimentary  archegonia  on 

lower  part 
Endosperm  r=  prothallium  :z=  growing      prothallium      of 

lower  half 


1)  A  comparison  between  the  eggapparatus  of  Balanophora  and  that  of  the 
Balanophoreae,  Rhopalocnemis  shows  the  former  from  the  beginning  to  be  very 
redueed  compared  with  that  of  the  latter.  The  eggapparatus  of  Balonophora  res- 
sembles more  or  less  antipodal  cells, 

2)  If  as  Strasbukger  assumes  the  antipodal  cells  were  rudiments  of  a  prothal- 
lium we  would  expect  them  to  develop  in  a  case  of  apogamy  like  that  described 
by  Treub.  They  are  on  the  contrary  very  rudimentary;  antipodal  cells  not  even 
being  formed. 
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SUMMARY  OE  UESULTS  '). 

I.    Organogeny  of  the  female  flowers. 

The  results  obtained  by  Beccari,  Strasburger  aud  Karsten 
are  confirmed;  the  envelops  which  surround  the  nucellus  arise 
in  centripetal  direction.  The  female  flowers  in  the  purely  female 
inflorescences  possess  three,  those  in  the  pseudo-androgynous 
ones  two  envelops.  If  in  exceptional  cases  a  female  flower  of 
the  pseudo-androgynous  inflorescences  develops  further  it  pos- 
sesses  three  envelops.  Owing  to  the  extrême  rarity  of  such  an 
occurrence  the  development  of  this  abnormality  could  not  be 
studied. 

The  flower  of  Gnetum  Gnemon  L.  is  morphologically  an 
adventitious  bud  (Strasburger  ,  Beccari). 

It  is  believed  that  the  ovule  is  originated  by  direct  transfor- 
mation of  the  top  of  the  bud-axis.  The  inner  envelop  is  consi- 
dered  to  be  the  only  integument  présent.  The  two  outer  inte- 
guments  are  two  whirls  of  bracts  which  the  author  calls 
perianth.  The  outer  perianthwhirl  contains  stomata  as  does  the 
perianth  of  Ephedra  after  Jaccard's  investigation. 

IL    Fertilisation  and  embryogeny. 

Gnetum  Gnemon  forms  several  embryosacs  in  the  way  des- 
cribed  l)y  Strasburger.  In  ail,  or  nearly  ail  the  number  of 
nuclei  increases.  Generally  but  oue  attains  full  size. 

If  no  fertilisation  occurs  the  embryosac  becomes  filled  with 
endosperm. 

The  adult  embryosac  contains  a  large  central  vacuole  sur- 
rounded  by  a  comparatively  thin  layer  of  protoplasm  in  which 
numerous  free  nuclei ,  containing  but  little  chromatin  are  seen. 
Before  fertilisation   a  constriction    is   seen    in    the    Embryosac 


1)  See:    Lotsy.    Resultate    einer  Untersuchung  uebcr  die  Embryologie  v.  Gnetum 
Gnemon  L.  Bot.  Centralbl.  1898. 
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separating  a  smaller  lower  from  a  larger  upper  part.  The  shape 
of  the  embryosac  consequently  becomes  biscuit -like.  Before  the 
pollentube  bas  reached  the  embryosac  the  lower  smaller  part 
fiUs  itself  with  a  tissue  to  be  considered  as  a  prothallium. 

The  nuclei  in  the  larger  upper  part  remain  free,  no  cell 
formation  takes  place  in  that  part. 

The  top  of  the  prothallium  occasionally  contains  archegonium- 
like  bodies,  which  even  if  this  interprétation  of  their  nature 
be  right,  yet  are  rudimentary  as  they  are  never  fertilised. 

At  this  stage  the  embryosac  awaits  fertilisation. 

At  the  moment  of  coming  near  to  the  embryosac  the  pol- 
lentube contains  one  végétative  and  two  generative  nuclei. 

One  or  more  pollentubes  penetrate  into  the  embryosac.  either 
at  the  top,  or  at  the  sides  but  always  above  the  constriction 
viz.  in  the  part  which  contains  free  nuclei  only. 

Each  of  thèse  pollentubes  discharges  its  two  generative  nuclei 
into  the  embryosac. 

Each  generative  maie  nucleus  copulates  with  one  of  the  free 
nuclei  of  the  fertil  part  of  the  embryosac.  Consequently  two 
copulation  products  belong  to  every  pollentube  penetrated.  The 
copulation  products  are  very  much  larger  than  the  embryosac 
nuclei  and  therefore  easily  seen. 

Every  product  of  copulation  subsequently  surrounds  itself 
with  a  denser  mass  of  protoplasm. 

The  cell  thus  originated  forms  a  cellulose  membrane,  it  is 
now  called  a  Zygote. 

Some  of  the  remaining  free  nuclei  of  the  embryosac  surround 
themselves  with  plasma  and  cellulose-walls  thus  forming  what 
the  author  calls  retarded  prothallial  cells  of  the  fertil  part  of 
the  embryosac.  The  other  free  nuclei  perish  sooner  or  later, 
sometimes  very  much  later. 

The  zygotes  frequently  become  concrescent  with  the  tips  of 
the  pollentubes  belonging  to  them.  The  whole  then  simulâtes 
a  proembryo  forming  an  embryo  proper,  the  pollentube  looking 
like  a  suspensor. 

The  zygotes  frequently  remain  free. 


109 

The  zygotes  siibsequently  sprout  to  long  tubes,  the  nucleus 
moves  towards  the  tip  of  the  sprouting  tube. 

Generally  the  tip  of  the  sprouting  zygote  (proembryo)  is 
directed  towards  the  top  of  the  prothallium. 

On  reaching  the  latter  they  push  themselves  between  the 
prothallium  and  the  wall  of  the  embrypsac,  finally  penetrating 
into  the  former. 

Subsequently  the  prothallium  begins  to  grow  considerably, 
destroys  the  nucellar  tissue  and  finally  one  sees  a  large  pro- 
thallium carrying  on  its  top  a  s  mail  cavity,  being  the  oblite- 
rated  fertil  part  of  the  embryosac. 

In  this  cavity  the  shrivelled  zygotes  may  be  seeu  whiJe  their 
sprouting  tubes  hâve  grown  downwards  into  the  prothallium. 
Branching  may  hère  occur.  On  this  stage  of  the  development 
the  seeds  drop.  The  further  development  of  the  embryo  has 
been  studied  by  Bovver.  The  embryosac  of  Gnetum  Gnemon  L. 
is  the  morphological  aequivalent  of  two  macrospores. 


EXPLICATION  OF  PLATES. 


PLATE  IL 


Pig.  1.  Very  young  female  inflorescence  ; 
the  cupulae  are  yet  close  together, 
the  bracts  are  adpressed  to  the  lowest 
cupula.  Natural  seize. 

Fig.  2.  Young  female  inflorescence;  the 
cupulae  hâve  gone  apart;  the  whole 
inflorescence  bas  been  pushed  up- 
wards.  The  yellow  dots  above  the 
cupula  are  the  tips  of  the  paraphysal 
hairs.  The  curving  upwards  is  begin- 
ning.  Natural  seize. 

Fig.  3.  Young  female  inflorescence,  all- 
ready  nearly  erect.  The  internodes 
bave  grown.  Nat.  seize. 

Fig.  4.  A  little  older  stage.  At  a  the 
tip  of  the  integumental  stigma  is 
visible.  The  larger  flowers  hâve  just 
been  fertilised.  Nat.  seize. 

Fig.  5.  Stage  older  than  fig.  6,  three 
young  fruits  are  plainly  discernable 
Nat.  seize. 

Fig.  6.  Stage  a  little  older  than  fig.  4. 
Integumental  stigmata  well  visible. 
Fertilised  flowers  easily  distinguished 
from  the  unfertilised  ones.  In  the 
small  figure  to  the  left  a  picture  of 
a    cupula   seen  from  above,  the  flo- 


wers î,  II,  III,  IV  are  fertilised» 
the  others  are  not.  Nat.  seize. 

Fig.  7.  Inflorescence  on  which  but  one 
fruit  bas  become  ripe.  Nat.  seize. 

Fig.  8.  Longitudinal,  microtome  section 
of  a  stage  somewbat  younger  yet 
than  that  of  fig.  1.  The  ringwall  in 
the  axillae  of  the  cupulae  bas  all- 
ready  been  formed.   X  36. 

Fig.  9.  Longitudinal  section  of  a  some- 
wbat older  stage,  showing  develop- 
ment  of  flowers  on  the  top  and  of 
paraphysal  hairs  (at.  a.)  at  the  base 
of  the  ringwall.   X  67. 

Fig.  10.  Longitudinal  section  of  an  in- 
florescence a  little  younger  than  that 
of  figure  2,  showing  flowers  in  diffé- 
rent stages  of  development  and  para- 
physal hairs.    X  12. 

Fig.  11.  Longitudinal  section  of  female 
flower,  showing  formation  of  external 
perianth  (E.  P.).   X  300. 

Fig.  12.  Idem,  showing  formation  of  in- 
ternai Perianth  (I.  P.).  The  external 
Perianth  (E.  P.)  bas  allready  grown 
considerably.   X  300. 


PLATE  III. 


Fig.  13.  Longitudinal  section  of  female 
flower,  showing  formation  of  integu- 
ment  X  300. 

N.      =r  Nucellus 
I.       =r  Integumeut 
E.  P,  z=  External  Perianth 
I.  P.  z=  Internai  Perianth 
Fig.  14.  Longitudinal    section  of  incom- 


plète   female  flower  of  a  pseudo-an- 
drogynous  inflorescence,  showing  pré- 
sence  of  Rudimentary   Internai  Pe- 
rianth. X  300. 
N.I.;  LP.;  E.P.  as  in  fig.  13. 

R.  I.  P.  z:^  Rudimentary  Internai 
Perianth. 
Fig.  15.  Longitudinal   section    of  young 
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maie    flower,     showing    présence    of 

perianth  (P.)-  X  300. 
Fig.  16.    Thick    longitudinal    section    of 

older  female  flower,  showing  crenate 

free  border  of  the  integument.  X  ^O- 
Letters  as  in  fig.   13. 
Fig.  17.    Surface    view    of  young  female 

flower  afler  cutting  away  of  the  ex- 

ternal  Perianth ,  showing  fingershaped 

processes    on    the  free  border  of  the 

integument  X  50. 

P.  0.  I.  0.  E.  P.  =  Place  of  Insertion 

of  External  Perianth. 
Fig.   18.   Longitudinal    section    of  adult 

female  flower.  X  50. 

E.  P.  z=  fleshy  External  Perianth. 


I.  P.  :zr  stoney  Internai  Perianth. 

I.        rur  integumental  Stigma. 

N.      :=:nucellu8,   showing   at  the 

top  the  begin  of  the  formation  of  the 

pollenchamber. 
Fig.  19.  Longitudinal  section  of  thenucel- 

lus,  showing  stretching  of  hypodermal 

cells  after  Strasb[Jiigek. 
Fig.    20.    Idem ,    showing    formation    of 

embryosac  mothercells,  after  Stbas- 

BURGER.    The    dark  black  contour  of 

the  embryosac  mothercells  has  been 

put  in  by  me. 
Fig.  21.  Idem,  after  Strasburger.  Three 

embryosac    mothercells    are   présent. 

Darkblack  contour  put  in  by  me. 


PLAIE  IV. 


Fig.  22.  After  Strasburger.  As  fig.  21  PI. 
III.  Tapetal  cells  very  plainly  visible. 

Fig.  23.  As  fig.  22.  The  first  nuclear 
division  takes  place  in  the  central 
embryosac  mothercell. 

Fig.  24.  After  Strasburger.  Formation 
of  embryosacs  by  the  embryosac 
mothercells.  The  two  sistercells  to 
the  right  both  develop  to  embryosacs, 
of  the  left  embrj^osac-mothercell  only 
the  upper  daughtercell  develops.  The 
lower  one  dégénérâtes.  The  red  color 
put  in  by  me;  hère  and  in  the  next 
figure  the  embryosac  whichafterwards 
is  destroyed  ia  indicated  by  dotted 
Unes. 

Fig.  25.    After    Strasburger.    The  cells 


with  the  red  contours  are  the  daugh- 
tercells  of  an  embryosacmothercell, 
the  upper  one  oblitérâtes,  the  lower 
one  becomes  an  embryosac. 

Fig.  26.  Longitudinal  section  of  adult 
flower,  showing  position  of  young 
embryosacs.  X  50. 

Fig.  27.  Cluster  of  embryosacs  from  fig. 
26.   X  850. 

Fig.  28.  Embryosac  showing  the  nume- 
rous  free  nuclei  and  the  constriction 
below  the  middle.  X  "5. 

Fig.  29.  Formation  of  prothallium  in 
lower  part  of  embryosac.  X  ^75.  The 
prothalliumcells  are  as  yet  polynu- 
cleated.  Au  embryosac  being  pushed 
aside  is  seen  near  the  top  at  the  right 


PLATE  V. 


Fig.  30.  Three  embryosacs  lying  in  one 
row.   X  100. 

Fig.  31.  Two  embryosacs,  the  one  to 
the  right  will  survive,  the  other  one 
obliterate.   X  100. 

Fig.  32.  Three  embryosacs,  after  dissol- 
ving  of  the  contents  by  means  of 
chloral  hydrate.  X  50.  The  two  re- 
duced  ones  are  lying  at  the  top  of 
the  adult  one,  symmetrically  in 
regard  to  the  médian  Une.  The  large 


embryosac  haa  not  yet  developped  a 
prothallium. 
Fig.  33.  After  dissolving  of  the  contents 
by  means  of  chloral  hydrate.  The 
contour  of  the  large  embryosac  is 
red,  it  has  formed  its  prothallium 
in  the  basai  part.  The  two  reduced 
embryosacs ,  red  also,  are  lying  about 
symmetrically  to  the  left  and  right 
of  the  médian  Une,  between  them 
the  poUentube  (drawn  blue)  has  pas- 
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sed.  Its  tip  after  penetrating  into 
the  large  embryosac  bas  become 
distended,  probably  due  to  endoe- 
mosis.  X  50. 

Fig.  34.  Erubryosac  isolated  and  subse- 
quently  eut  in  halves.  One  half  X  IfO 
The  prothalliumcells  (y)  are  mono- 
nucleated.  The  poUentube  (blue)  bas 
penetrated  into  the  embryosac  (red). 
Among  the  free  nuclei  of  the  fertil 
part  a  large  maie  generative  nucleus 
is  seen  at  u.  The  prothallium  is  kept 
black. 

Fig.  35.  Showing  degeneration  of  cells 
at   the  top  of  the  nucellus  prepara- 


tory  to  the  formation  of  a  pollen- 
chamber.  X  1200. 
Fig.  36.  Embryosac,  allready  fertilised. 
X  100.  The  large  embryosac  is  drawn 
red,  the  nuclei  and  protoplasm  of 
the  fertil  part  red  also.  The  pollen- 
tube  which  bas  penetrated,  blue, 
it  contains  besides  protoplasm  and 
some  starch  but  the  poUennucleus; 
the  generative  nuclei  not  visible  in 
this  section.  At  the  top  are  four 
reduced  embryosacs  (black)  the  two 
larger  ones  left  and  right  to  the 
médian  line,thetwosmallerin  the  mé- 
dian line.  Prothallium  drawn  in  black. 


PLATE  VI. 


Fig.  37.  The  top  part  (A)  of  fig.  36.  X  600. 

Fig.  38.  The  top  of  the  prothallium  (B) 
of  fig.  36.  X  600. 

Fig.  39.  The  top  part  (A.)  of  fig.  36. 
X  250,  after  dissolving  of  the 
contents  by  means  of  chloral 
hydrate  and  staining  with  »Bis- 
marckbraun".   The    colors    hère   and 


in  the  other  figures  are  diagramatic. 
Fig.  40.  Longitudinal  section  of  part  of 
the  nucellus,  showing  poUentube  pe- 
netrating into  the  embryosac.  X  50. 

P.       —  PoUentube. 

R.  E.  zn  Reduced  Embryosac. 

F.       zz:  Fertil  part  of  embryosac. 

S.       zir  Steril  part  cf  embryosac. 


PLATE  VIL 


Fig.  41.  PoUentube  just  burst  after 
having  penetrated  the  embryosac. 
X510. 

The  two  larger  nuclei  are  the  ge- 
nerative  ones,  the  small  one  is  the 
pollen  nucleus. 
Fig.   42.   Part  of  Embryosac,  immedia- 
tely  after  fertilisation.    X  510. 

P.  N.  =r  PoUennucleus. 

H.  =z  Hole  in  the  wall  of  the 
poUentube  through  which  the  gene- 
rative nuclei  bave  escaped. 

G.  P.  m  Copulationproducts  of  one 
generative  nucleus  and  one  nucleus 
of  the  fertil  part  each. 

The   oter  nuclei  are  nuclei  of  the 
fertil  part  of  the  embryosac. 
Fig.  43.  Another  case  like  fig.  42.  x  510. 

Letters  as  in  flg.  42. 
Fig.  44.  Next  step  in  the  development. 
X510. 


P.  —  PoUentube. 

P.  N.        =  PoUennucleus. 

W.  0.  E.  =  Wall  of  Embryosac,  ad- 
çressed  to  it  two  free  nuclei  of  the 
fertil  part  of  the  embryosac. 

Z.  z=.  Zygotes. 

The  other  cells  are  retarded  pro- 
thallial  cells  of  the  fertil  part  of  the 
embryosac. 
Fig.  45.  Embryosac  into  which  two  pol- 
lentubes  hâve  entered.  X  250.  Stai- 
ued  with  methylengreen  -\-  Io/q  acetic 
acid  and  after  washing  out,  with 
gentian  violet. 

R.  E.  r=  Reduced     Embryo- 

sacs. 

P.  =r  PoUentube  N°.  1. 

0.  z=  Opening  of  pollen- 

tube  N°.  2. 

P.  N.  z=.  Pollennuclens. 

Z.  =  Zygotes. 
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C.  p.  :=z  Copulation  products 

just  surrounding  themselves  with  a 
denser  protoplasm. 

N.  F.  P.  =  Nuclei  of  fertil  part. 


R.  P.  0.  F,  P.  :=  Retarded  prothal- 
liumcella  of  fertil  part. 

P.  C.  0.  S.  P.  =r  prothalliumcells  of 
steril  part. 


PLATE  VIII. 


Fig.  46.  Fertilised  embryosac.   X  100. 

Z.  =r  Zygotes     concrescent 

with  the  top  of  the  pollentube. 

N.  o.  F.  P.  =:  Nuclei  of  fertil  part. 

Fig.  47.  Upper  part  of  preceeding  figure 

after  isolation    and    after    diasolving 

of    contents    by     means    of    chloral 

hydrate.  X  250. 

P.  ;=  Pollentube,  with  the  thin 
end  outside  of  the  embryosac. 

I.  I.  :=z  lioiits  oi  the  hole  made  in 
the  wall  of  the  embryosac  by  the 
pollentube. 

Z.     zr:  Zygotes     concrescent     with 
the  top  of  the  pollentube. 
Fig.  48.  Fertilised  embryosac.    X  ^00. 

R.  E=  4  embryosacs.  two  larger 
and  two  smaller  ones,  ail  lying  in  pla- 
nes abo ve  that  of  the  adult  em  oryosac. 


P.       ==  Pollentube. 
Z'.      iz:  Zygote     concrescent    with 
the  top  of  the  pollentube. 

Z^.      zz:  Zygote     concrescent    with 
zygote  Z'. 

Fig.  49.  Two  zygotes  concrescent  with 
top  of  pollentube.    X  425. 

Fig.  50.  Free  zygote,  allready  sprouted, 
forming  a  branching  proembryonal 
tube.   X  600. 

Fig.  51.  Older  embryosac.  X  ^0.  Sprou- 
ting  zygote  with  two  sprouting  tubes, 
penetrating  by  mistake  in  the  nucel- 
lar  tissue. 

Fig.  52.  Embryosac.  X  50.  Sprouting  zy- 
gote. Tube  taking  the  right  direc- 
tion, towarda  the  top  of  the  pro- 
thallium. 


PLATE  IX. 


Fig.  53.  Embryosac.   X  75- 

P.  zr:  Pollentube. 

R.  P.  C.  of  F.  P.  z=  Retarded       pro- 
thalliumcells of  fertil  part. 

Z.  zz:  Zygotes,  the  one 

having  sprouted,  ita  nucleua  is  now 
situated  at  the  tip  of  the  proembryo, 
which  tip  just  pushed  in  between 
the  steril  prothallium  and  the  wall 
of  the  embryosac. 


Fig  54.  Embryosac.  X  50.  Isolated.  The 
curve  is  artificial,  caused  after  isola- 
tion. The  longitudinal  axis  of  the  pro- 
thallium ought  to  be  in  one  atraight 
Une  with  the  longitudinal  axis  of  the 
iertil  part  of  the  Embryosac. 
S.  Pr.  zz  steril  prothallium. 
R.  Ar.  -cz  RudimentotArchegonium. 

Fig.    55.    Upper    part    of   embryosac  of 
fig.  54.  X  û'20.    Letters  as  in   fig.  54. 


PLATE  X. 


Fig.    56.    Rudiment   of   Avche^onium  of 

fig.   55.  X  850. 
Fig.  57.  Embryoaac.  X  200. 

R.  E.  irz  Reduced  Embryosac. 

P.  T.  0.  Z.  zz:  Proembryonic  tube  of 
zygote  which  was  lying  in  another 
section  of  the  same  sac. 

The  unusual  case  of  a  septum  in 
Ann.  Jard.  Buitenz.  2  Sér.   Vol    L 


a  proembryonic  tube  while  yet  in 
the  fertil  part  of  the  embryosac  hère 
occurs. 

zz.  Zygote. 

zz:  sprouting  zygote. 

:=  maie     generative    nu- 


Z. 

s.z. 

G.  N. 
cleus. 
T.  P. 


:z=  Top  of  prothallium. 

S 
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Fig.  58.  Embryosac.  X  '^65.  After  dissol- 
ving  of  contents  by  means  ofchloral 
hydrate.  Showing  3  pairs  of  zygotes. 

Za  and  Ix  belonging  to  pollen- 
tube  Pa. 

Z/3  and  Z|3'  belonging  to  another 
poUentube  not  visible  in  the  section. 

Zy  and  Zy'  belonging  to  a  third 
pollentnbe  not  visible  in  the  section. 

The  proembryomic  tube  of  Zy'  is 
branching  after  having  reached  the 
prothallium.  Tbis  is  usiialy  the  case. 

T.  0.  P.  =  Top  of  prothallium. 
Fig.  59.  Embryosac  after  formation  of 
the  proembryo's.  Showing  relative 
seize  of  fertil  part  of  Embryosac  and 
of  prothallium.  The  constriction  of 
the  embryosac  is  nowaioyethemiddle, 
the  prothallium  is  laterally  extended. 
X36. 


F.  P.      =  Fertil  part  of  Embryosac. 

C.  0.  P.  =  Coneshaped  part  of  Pro- 
thallium. 

Pr.         :=:  Prothallium. 
Fig.    60.    Upper    part   of  embryosac    of 
fig.  59.   X  150. 

Z.  =1  Zygote  sprouting  in  the 

usual  way. 

Z.  t.  w.  zzi  Zygote  whose  sprouting 
tube  takes  a  wroug  direction. 

P.  0.  Z.  w.  i.  U.  d.  b.  Pr.  —  Proem- 
bryonic  tube  of  Zygote  which  is  unvi- 
sible  disappearingbehind  prothallium. 

P.  0.  Z.  w.  i.  U.  p.  i.  fr.  o.  P.  ■=.  idem 
passing  in  front  of  prothallium. 

A.  B.  0.  Pr.  T.  rr:  Abnormal  branch 
of  this  proembryonic  tube  taking 
wrong  direction. 

R.  P.  C.  0.  T.  P.  =  Retarded  pro- 
thalliumcells  of  fertil  part. 


PLATE  XI. 


Fig.  61.  Old  embryosac.  X  80- 

A.  and  B.  zr:  Proembryo's  running 
over  the  surface  of  coneshaped  part, 
eut  off  at  both  ends. 

C.  Proembryo  running  over  blue 
surface  of  coneshaped  part  and  atits 
base  penetrating  into  the  prothallial 
tiasue. 

D.  :=  Proembryo  disappearing  be- 
hind  prothallium. 

E.  =  Proembryo  cutt  off  at  both 
sides  before  reaching  the  prothallium. 

Fig.    62.    Archegoniumlike   formation  in 


top  of  prothallium.  X  300.  Longitu- 
dinal section. 

Fig.  63.  Surface  view  of  archegonium- 
like formation  with  proembryonic 
tubes,  which  look  like  poUentubes 
approaching  it.  X  300. 

Fig.  64.  Tip  of  proembryonic  tube  during 
sprouting  of  the  seed.  X  l'^^.  After 
Bower. 

Fig.  65.  Idem,  younger  stage.  X  l'^S. 
After  Bower.  For  explanation  of 
the  two  latter  figures  see  historical 
part. 
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VON 
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Flores  hermaphroditi ,  nudi ,  ante  anthesin  in  spathellis 
ovoideis  inclusi  et  pedicello  apice  hamato  adcunibeutes,  postea 
e  spathella  apice  scissa  surrigentes ,  demum  suberecti.  Stamea 
unicum ,  introrsum ,  filamento  gracili,  hyaliuo.  Ovarium  sub- 
oblique ellipsoideum ,  laeve ,  biloculare.  Stigmata  2 ,  lauceolata , 
antheram  versus  plus  minus  iucurvata.  Capsula  Isîvis .  sub- 
oblique ellipsoidea,  valvis  inaequalibus ,  majore  in  pedicello 
persistente  et  plus  minus  ab  apice  ad  basim  involuta,  altéra 
decidua.  Semina  numerosa,  ellipsoidea. 

Planta  humillima,  cum  capsula  c.  9  mm.  alta.  Radiées  c. 
1,5 — 2  mm.  latse,  scopulo  depressDB,  monopodialiter  ramosae. 
Gemmas  secundum  margines  radicis  sparsœ.  Gaules  floriferi 
erecti,  leviter  dorsiventrales ,  tantummodo  c.  3  mm.  alti,  basi 
densissime  foliati.  Folia  caulium  fertilium  irregulariter  digitata, 
segmentis  4 — 7;  rosularum  sterilium  vel  integerrima,  supra 
caualiculata ,  linearia  vel  digitata  imo  segmento  valde  elongato. 
Filamentum  ovarium  capsulamque  superans.  Loculi  antherae 
fere  paralleli,  valde  disjuncti,  late  elliptici.  Granula  pollinis 
didyma.  Stigmata  triangulari-lanceolata ,  papillosa.  Gapsula  c. 
l'/i — 1^4  imn.  longa,  c.  1   mm.  lata. 
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DIE  WURZEL. 

Die  Wiirzeln  sind  von  dunkelgriiner  Farbe  und  sitzen  auf 
dem  Substrat  so  test  angekittet,  dass  es  nicht  môglich  ist, 
grôssere  Stûcke  derselben  mit  einem  Messer  loszumachen.  Sie 
schmiegen  sich  allen  Unebenheiten  des  Substrates  an ,  und 
fûllen  dieselben  vollstândig  aus.  Stirbt  ein  Individuum,  so  bleiben 
die  Wurzeln  jedoch  eine  Zeit  lang  sitzen ,  verlieren  aber  bald 
ihr  Chlorophyll.  Sie  werden  dabei  ganz  weiss  und  sehen  wie 
Zeichnungen  auf  dem  Steine  aus. 

Die  Verzweigung  der  Wurzeln  ist  selir  reichlich ,  so  dass  ein 
einziges  Individuum  eine  Flâche  von  melireren  Quadrat-deci- 
metern  bedecken  kann.  Oft  wachsen  Wurzelverzweigungen  der 
verschiedenen  Individuen  ûber  einander  und  bilden  ein  nicht 
entwirrbares  Chaos  von  Wurzeln.  An  den  Stellen,  wo  die 
Wurzel  sich  frei  hat  entwickeln  kônnen,  ist  die  Verzweigung 
immer  regelmâssig.  Vom  Centrum  strahlen  die  Hauptzweige  der 
Wurzeln  nach  allen  Richtungen  aus,  und  verzweigeu  sich  dann 
monopodial.  Die  Verzweigung  kann  mehrere  Maie  wiederholt 
werden.  Gewôhnlich  entspringen  die  Zweige  an  einander  gegen- 
ûberliegenden  Seiten  einer  âlteren  Achsel;  zuweilen  sieht  man 
doch  Individuen,  wo  die  Zweige  nicht  paarweise  ausgehen, 
sondern  auf  abwechselnder  Hôhe  sitzen.  Wenn  die  Wurzel  an 
solcheii  Stellen  wâchst,  wo  das  Lieht  keinen  Zutritt  hat,  bleibt 
sie  beinahe  ganz  unverzweigt.  An  solchen  Stellen  beobachtet 
man,  dass  die  Wurzel,  wie  von  einer  chlorophyllfûhrenden 
Wurzel  zu  erwarten  ist ,  positiv  heliotrop  ist.  Wenn  eine 
Wurzelverzweigung  unter  einen  Stein  hineingewachsen  ist, 
setzt  sich  dieselbe  nicht  in  dieser  Richtung  fort,  sondern  neigt  sich 
nach  aussen.  Ferner  ist  die  Wurzel  wie  aile  anderen  dorsiven- 
tralen  Organe  plagiotrop. 

Die  Wurzelverzweigung  entsteht  endogen,  vom  Central cylin der 
aus.  Die  junge  Verzweigung  scheint  seitlich  von  der  alten  her- 
vorzubrechen.  Der  Scheitel  ist  mit  einer  Wurzelhaube  bedeckt 
(Taf.  XIII,  Fig.  S),  die  jedoch  nur  das  aller-âusserste  Ende 
desselben  bedeckt  und  sich  an  der  dorsalen  Seite  ziemlich  weit 
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ausdelmt.  Sie  liegt  also  wie  ein  Nagel ,  der  zugleich  den  Scheitel 
schùtzt.  Die  Wurzelhaube  besteht  aus  einer  einzigen  Schicht 
von  Zellen  mit  weitem  Lumen.  Gerade  am  Scheitel  findet  sich 
jedoch  unter  der  grosszelligen  Schicht  eine  kleinzellige ,  mit  nur 
wenigen  Zellen.  An  der  Figur  (Taf.  XIII,  Fig.  8)  ist  zu  sehen, 
dass  die  Wm-zelhaube  leicht  abfâllt;  am  oberen  Rande,  bat 
sie  schon  angefangen  sich  abzulôsen.  Weil  die  Wurzelhaube  so 
klein  ist  und  so  leicht  abfallt,  wird  sie  leicht  ùbersehen. 
Dadurch  erklârt  sich  meiner  Meinung  nach  die  Angabe  ûber 
mehrere  Podostemacéen ,  welche  man  hâufîg  sieht,  dass  die 
Wurzelhaube  bei  ihnen  fehlt.  An  der  Wurzel  macht  sich  eine 
starke  Dorsiventralitât  geltend,  was  allerdings  auch  ganz  na- 
tûrlich  ist  wegen  der  Art  des  Wachstums.  Die  dorsale  Flâche 
ist  gleichfôrmig  gewôlbt,  am  stârksten  in  der  Mitte,  und  nach 
den  Seiten  hin  regelmâssig  geneigt. 

Verzweigungen ,  welche  fertile  Sprosse  tragen,  haben  eine 
Breite  von  zwei  bis  drei  Millimeter;  an  sterilen  Sprossen  kann 
dieselbe  das  Doppelte  betragen.  Die  Hôhe  verhâlt  sich  zur  Breite 
etwa  wie  1 :6.  Die  ventrale  Flâche  ist  von  dunkelbrauner  Farbe, 
weil  die  Zellwânde  einen  braunen  Farbstoff  enthalten  ;  oft  ist  sie 
uneben,  weil  sie  jeder  kleinen  Unebenheit  des  Substrates  folgen 
imd  dieselbe  ausfûllen  muss. 

Wurzelhaare  kommen  an  der  dorsalen  Seite  nicht  vor;  desto 
reichlicher  aber  an  der  ventralen.  Sehr  oft  nehmen  dieselben 
eigenthûmliche  Formen  an.  So  z.  B.  sind  sie  oft  den  Hapteren 
ahnlich  (Taf,  XIII,  Fig.  4),  welche  bei  so  vie!  en  anderen 
Podostemucéen  auftreten ,  iudem  sich  die  Spitzen  verzweigen 
und  ausbreiten  zum  Zwecke  eines  festeren  Anhaftens  der  Wurzel 
an  dem  Substrate.  Im  Allgemeinen  sind  die  Wurzelhaare  kurz 
und  dick.  An  mehreren  Schnitten  habe  ich  Einschnûrungen  der 
Haare  beobachtet;  mauchmal  findet  die  Einschnùrung  an  der 
Spitze  statt  (Taf.  XIII ,  Fig.  4)  ;  und  die  Haare  scheinen  dann 
mit  einer  Kugel  versehen  zu  sein.  Man  sieht  deutlich,  dass  die 
Form  und  Lange  der  Wurzelhaare  von  dem  Substrate  abhângt. 
Bisweilen  haben  die  Haare  ein  stabfôrmiges  Aussehen  und  stehen 
dann  so  dicht  an  einander,  dass  kein  Zwischenraum  dazwischen 
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ist  (Taf.  XIII,  Fig.  5),  so  dass  man  glauben  môclite,  es  seî 
eine  pallisadenfôrmige  Epidermis.  Die  Wânde  der  Haare  sind 
hilufig  ziemlich  dick  und  braun  gefârbt ,  wâhrend  der  Inlialt 
fast  immer  klar  ist.  Nur  selten  werden  Haare  gefunden,  die 
mit  Kieselsâure  ausgefùllt  sind;  eins  von  diesen  ist  eingeschnûrt 
(Taf.  XIII,  Fig.  4)  und  an  der  Spitze  mit  einer  kleinen  Kugel 
versehen  ,  die  ebenfalls  mit  Kieselsâure  infîltriert  ist.  Die  Wiirzel- 
haare  treten  oft  fleckenweise  auf ,  unabhângig  davon ,  ob  der 
Wurzelteil  ait  oder  jimg  ist;  man  beobachtet  deshalb  auch  an 
den  âltesten  Wurzelteilen ,  dass  die  Haare  sitzen  geblieben  sind. 

Die  Cuticula  an  der  dorsalen  Seite  der  Wurzel  ist  ziemlich 
dùnn  und  hâufig  mit  kleinen  Tùpfeln  versehen ,  die  ich  fur 
Kieselsâure  halte.  Sie  lôsen  sich  namlich  weder  in  Schwefelsâure 
noch  in  Alkohol  oder  Ather  auf.  Die  Epidermis  —  ich  rede  von 
der  dorsalen  Seite  —  ist  ziemlich  regelmâssig  und  besteht  aus 
polygonalen  Zellen.  Im  Allgemeinen  sind  die  Interzellularrâume 
ùberall  in  der  Pflanze  klein  ;  desto  merkwùrdiger  ist  es ,  dass 
gerade  in  der  Epidermis  ziemlich  grosse  gefunden  werden  (Taf. 
XIII,  Fig.  3).  Wie  bei  allen  anderen  Podostemacéen  fehlen  auch 
hier  Spaltôfînungen.  Die  Epidermiszellen  enthalten  Chlorophyll, 
zuweilen  tritt  auch  Stârke  auf.  Ausserdem  finden  sich  noch, 
obwohl  seltener,  Oxalsâure-Kristalle  von  kubischer  und  pris- 
raatischer  Form  (Taf.  XIII,  Fig.  1).  Ebenfalls  kommt  es  selten 
vor,  dass  eine  Epidermiszelle  mit  Kieselsâure  ausgefùllt  ist. 

In  der  Epidermis  und  in  dem  unterliegenden  Gewebe  beob- 
achtet man  eine  ganze  Menge  von  dunkelgrûuen  bis  zu  blau- 
grûnen  Kôrnchen  (Taf.  XIII,  Fig.  1).  AUerdings  habe  ich  die 
Structur  nicht  genau  beobachten  kônnen,  glaube  aber  mit 
Sicherheit  annehmen  zu  kônnen ,  dass  es  eine  blaugrûne  para- 
sitierende  Alge  ist ,  die  oft  so  reichlich  auftritt ,  dass  man  4  bis 
5  in  einer  Zelle  rechnen  kann. 

Der  Umstand,  dass  einige  Individu  en  ziemlich  reichlich  mit 
derartigen  Algeu  versehen  sind,  wâhrend  dieselben  bei  anderen 
Individuen  nur  spârlich  vorkommen  oder  sogar  ganz  fehlen , 
deutet  darauf  hin ,  dass  es  ein  der  Pflanze  fremder  Kôrper  ist. 
Auf   der    Wurzel    kommen    ausserdem    mehrere    parasitierende 
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Algen  vor.  Yon  denselben  sind  einige  drahtâhnlich  und  bei  ober- 
flâchlicher  Beobachtung  leicht  mit  HaarbilduDgen  zu  verwech- 
seln.  Hâufig  ist  die  Oberflâche  mehrerer  Zellen  mit  einer 
Coleocheete-âhnlichen  Alge  bedeckt,  die  regelraâssig-quadratische 
Flâchen  bildet.  Dieselbe  kann  die  Zellen-Oberflache  so  vollstân- 
dig  bedecken  (Taf.  XIII,  Fig.  2),  dass  es  scheint ,  als  ob  melirere 
Zellen  zusammengeschmolzen  wâren. 

Auch  die  Cuticula  der  ventralen  Seite  ist  dùnn.  Die  Epider- 
mis  ist  bedeutend  unregelmâssiger  als  diejenige  der  dorsal  en 
Seite,  weil  die  Form  der  Zellen  von  den  Unebenheiten  des 
Substrats  beeinflusst  wird.  Die  Zellwânde  sind  hâufig  wie  bei 
den  Wurzelhaaren  mit  einem  gelben  oder  braunen  Farbstofl 
imprâgniert.  In  der  ventralen  Epidermis  fehlen  kieselfûhrende 
Zellen  und  Chlorophyll  beinahe  voUstândig.  Stârke  kann  gele- 
gentlich  vorkommen. 

Die  Zellschicht  unter  der  Epidermis  an  der  Dorsalseite  be- 
steht  aus  Zellen ,  die  grôsser  und  unregelmàssiger  sind  als 
bei  der  Epidermis.  Hier  treten  Chlorophyll  und  Stârke  reichlich 
auf ,  sofern  die  Zellen  nicht  kieselfûhrend  sind.  Es  ist  nâmlich 
gerade  dièse  Zellschicht,  die  am  reichsten  an  kieselfùhrenden 
Zellen  ist;  zuweilen  findet  man  in  einem  Querschnitte  drei  bis 
vier  angrenzende  Zellen ,  die  Kieselsâure  enthalten.  Dieselben 
kônnen  so  zahlreich  auftreten,  dass  sie  eine  zusammenhângende 
Schicht  bilden ,  nur  hier  und  da  von  einer  chlorophyllfùhrenden 
Zelle  unterbrochen.  Die  Schicht  unter  der  Epidermis  an  der 
ventralen  Seite  besteht  aus  polygonalen,  gewôhnlich  etwas 
langgestreckten  Zellen ,  bei  denen  Chlorophyll  und  gewôhnlich 
auch  Kieselsâure  und  Stârke  fehlt.  Die  Zellen  des  Grundgewe- 
bes  nelimen  nach  Innen  etwas  in  Grosse  zu ,  so  dass  auf  einem 
Querschnitte  die  grôssten  Zellen  sich  in  der  Mitte  der  Wurzel 
befinden.  Die  ganze  Wurzel  umfasst  an  einem  Querschnitte 
nur  7 — 10  Zellschichten.  Die  Zellwânde  sind  sehr  wenig  kollen- 
kymatisch.  Die  Zellen ,  wenigstens  die  oberen ,  enthalten  reich- 
lich Stârke  und  Chlorophyll.  Hier  und  da  kommen  auch  kiesel- 
fûhrende Zellen  vor,  obwohl  lange  nicht  so  reichlich  wie  in  der 
Schicht   unter   der   Epidermis    der   Dorsalseite.  Die  Kieselâure- 
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kôrper  passen  sich  immer  der  Form  der  Zelle  an  ;  in  den  oheren 
und  unteren  Teilen  der  Wurzel  werden  sie  vieleckig  und  ge- 
rundet,  in  der  Nahe  des  Gefâssbûndels  aber  langgestreckt.  Die 
Grosse  der  Zellen  wird  folglich  sehr  verschieden;  in  der  Nâhe 
der  Gefâssbiiudel  und  in  denselben  erreicheu  sie  imter  Umstân- 
den  eine  Lange  von  0.3  mm.,  wâhrend  die  gewôhnliche  Grosse 
sonst  0.08 — 0.1  mm.  ist. 

Die  Einteilung  der  Kieselkôrper  nach  Herrn  Prof.  Warming 
in  Kôrper  mit  unregelmâssigen  Rândern  und  glasklarem  Inhalt, 
und  Kôrper  mit  ebenen  Randern  und  dunklem  Inhalt  scheint 
in  Bezug  auf  dièse  Art  nicht  Geltung  zu  haben.  Die  meisten 
Kôrper,  sowohl  diejenigen  mit  angefressenen  wie  diejenigen  mit 
ebenen  Rândern ,  welche  hier  ziemlich  selten  sind ,  haben  bei 
dieser  Art  dunklen  Inhalt.  Es  scheint,  als  ob  das  Licht  auf 
die  Bildung  der  Luftblasen  in  den  Kieselsâurekôrpern  einen 
grossen  Einfluss  ausûbe.  So  sind  die  Kôrper  z.  B.  dunkel  im 
oberen  Teile  des  Blattes  und  an  der  oberen  Flâche  der  Wurzel, 
d.  h.  an  den  Stellen,  wo  sie  der  Einwirkung  des  Lichtes  aus- 
gesetzt  sind.  Dagegen  sind  sie  hell  oder  auch  wasserklar  in 
den  Gefiiissbùndeln  und  im  unteren  Teile  der  Blâtter  und  des 
Involucrums,  welche  dem  Lichte  nicht  ausgesetzt  sind.  Der 
belle  Rand  kann  breit  oder  schmal  sein.  Fast  ausschliesslich 
bei  den  langgestreckten  Zellen  in  der  Nâhe  der  Gefâssbûndel 
findet  man  einen  beinahe  glasklaren  Inhalt.  Haufig  beobachtet 
man ,  dass  der  Inhalt  in  derartigen  Zellen  am  einen  Ende  etwas 
dunkel  ist,  am  anderen  aber  glasklar.  In  den  KieselsSure 
enthaltenden  Zellen  fehlt  jeder  Inhalt  anderer  Art. 

In  der  Mitte  der  Wurzel,  von  der  Epidermis  der  ventralen 
Seite  nur  durch  eine  oder  zwei  Zellschichten  getrennt,  verlâuft 
ein  Gefâssbûndel.  Auch  wenn  die  Wurzel  wie  es  bei  sterilen 
Exemplaren  der  Fall  ist,  ziemlich  breit  ist,  giebt  es  doch  nur 
ein  Gefâssbûndel.  Auf  einem  Querschnitte  (Taf.  XIII,  Fig.  7) 
unterscheidet  sich  das  Gefâssbûndel  von  dem  umgebenden 
Grundgewebe  durch  bedeutend  kleinere  Zellen  mit  ein  wenig 
koUenkymatischen  Wânden.  Das  Gefâssbûndel,  welches  etwas 
mehr   als  ein  Drittel  der  ganzen  Dicke  der  Wurzel  einnimmt. 
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ist  von  gerundeter  Form.  Endodermis  scheint  ganz  und  gar  zu 
fehlen.  Die  âussersten  Zellen  sind  etwas  grôsser  als  die  inneren. 
Der  Bau  ist  imgemein  einfach;  irgend  welche  Differenzierung 
in  Phloëm  und  Xylem  kommt  hier  nicht  vor,  da  die  Zellen  (Taf. 
XIV,  Fig.  1)  aile  gleichartig  sind.  Sie  sind  langgestreckt  —  die 
Lange  ùbersteigt  die  Breite  viele  Maie  —  mit  entweder  abge- 
stumpften  oder  zugespitzten  Enden;  die  abgestumpften  kôn- 
nen  entweder  quer  gestutzt  oder  rund  abgestumpft  sein.  Die 
Zellwânde  sind  ein  wenig  kollenkymatisch  und  ohne  Poren. 
Stârke  fehlt  ebenfalls  ganz  und  gar.  Wie  schon  erwâhnt  kom- 
men  auch  hier,  am  hâufigsten  in  den  peripherischen  Teilen , 
Kieselsâurekôrper  vor,  die  gewôhnlich  glasklaren  Inhalt  haben. 
Dieselben  besitzen  ûberwiegend  ebene  Rânder,  obwohl  auch 
welche  mit  angefressenen  Rândern  vorkommenen.  Hâufig  sieht 
es  aus,  als  ob  der  Kieselsâurekôrper  durch  Querstreifen  in 
mehrere  Abteilungen  geteilt  wâre.  Hier  im  Gefâssbûndel  findet 
man  auch  Zellen ,  die  nur  teilweise  mit  Kieselsâure  gefûllt  sind. 


ASSIMILIERENDE  SPROSSE. 

Ausser  den  floralen  Sprossen  finden  sich  auch  rein  végétative 
oder  assimilierende  (Taf.  XIV,  Fig.  2).  Dieselben  kommenjedoch 
ziemlich  spârlich  vor,  und  die  ausseren  Verhâltnisse  scheinen 
auf  ihre  Entwicklung  einen  nicht  unerheblichen  Einfluss  aus- 
zuûben.  So  z.  B.  finden  sie  sich  an  einem  Individuum  oder  an 
Teilen  eines  Individuums ,  das  an  schattigen  Stellen  lebt.  Der- 
artige  rein  végétative  Sprosse  beobachtet  man  hâufig  an  den- 
jenigen  Wurzelverzweigungen  eines  Individuums,  welche  unter 
einen  Stein  gewachsen  sind.  Dieselben  werden  endogen  angelegt, 
tief  unten  in  der  VVurzel,  deren  oberen  Teil  sie  durchbrechen 
und  nach  oben  biegen,  so  dass  die  entwickelte  Blattrosette 
von  einem  erhabenen  gerundeten  Ringwalle  umgeben  ist.  Nicht 
immer  sitzen  dièse  Sprosse  gerade  am  Rande  der  Wurzel;  sie 
finden  sich  gelegentlich  etwas  nach  Innen  auf  derselben.  Gewôhn- 
lich   entstehen   dièse    assimilierenden  Sprosse   wie   die   floralen 
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in  dem  Winkel  einer  Wurzelverzweigung.  Ausnahraen  von  dieser 
Regel  findet  man  selten. 

llinsichtlich  der  Ausbildung  dieser  assimilierenden  Sprosse 
kann  man  zwei  Arten  unterscheiden ,  eine  stark  reducierte  und 
eine  sehr  gut  entwickelte;  selbstverstandlich  finden  sich  zahl- 
reiche  Ûbergànge  dazwischen.  Bei  den  reducierten  Sprossen 
(Taf.  XIV,  Fig.  2)  sind  die  Blâtter  ungefahr  5—10  an  der  Zabi. 
Sie  gehen  aile  von  einer  kleinen  Stammpartie  ans ,  die  ziemlich 
tief  unten  in  der  Wurzel  gelegen  ist.  Die  Blâtter,  welcbe  nur 
nach  zwei  Seiten  auszugehen  scheinen ,  sind  scbmal ,  linealisch , 
an  der  Basis  erweitert  und  ein  wenig  scheidenartig  (Taf.  XIV^ 
Fig.  o,  4,  5).  Unten  sind  die  Bander  etwas  nacb  oben  gebogen, 
wodurch  die  Blâtter  rinnenfôrmig  werden;  der  oberste  Teil  ist 
etwas  zugeplattet.  Die  Lange  des  Blattes  betrâgt  einige  mm. 
und  die  Breite  etwa  '/lo  ^oam.  Die  Sprosse  sind  oft  so  klein, 
dass  sie  mit  blossem  Auge  kaum  zu  seben  sind. 

Der  anatomiscbe  Bau  ist  sehr  einfach.  Gefàssbùndel  scheinen 
zu  fehlen,  und  das  ganze  Blatt  besteht  im  unteren  Telle  nur 
aus  6  bis  7  Zellschichten ,  im  oberen  aus  3  bis  4.  Die  Zellen 
der  Epidermis  sind  bedeutend  grôsser  als  die  im  Inneren.  Ein 
eigentlicher  Unterschied  zwischen  der  oberen  und  unteren  Seite 
des  Blattes  existiert  nicht,  ausgenommen  etwa,  dass  die  Zellen 
in  dem  oberen  rinnenfôrmigen  Telle  etwas  mehr  langgestreckt 
sind.  Chlorophyll  wie  Stàrke  kommen  in  allen  Zellen  vor.  Hier 
und  da  tritt  auch  die  blaugrùne  Alge  auf,  welche  in  der  Wurzel 
gewôhnlich  vorkommt.  Kieseltûhrende  Zellen  fehlen  vollstândig. 

Die  gut  entwickelten  Sprosse  (Taf.  XII,  Fig.  4),  welche  auch 
mit  unbewafifnetem  Auge  deutlich  zu  erkennen  sind,  bestehen 
aus  sehr  vielen  Blâttern.  Dièse  Sprosse  sind  ebenfalls  mit  einer 
wall-  oder  ring-fôrmigen  Erhôhung  umgeben.  Der  eigentliche 
Stammteil  ist  auch  hier  sehr  klein.  Die  Blâtter  haben  teils  das- 
selbe  Aussehen  wie  bei  den  reducierten  Blattsprossen ,  teils 
sind  sie  mehr  oder  weniger  den  entwickelten  Blâttern  âhnlich, 
welche  sich  bei  dem  blutent ragenden  Sprosse  finden.  Die  Blât- 
ter (Taf.  XIV,  Fig.  6,  7,  8)  sind  also  handfôrmig  mit  zwei, 
drei   und   mehreren  Lappen,  von  denen  einer  hâufig  lang  aus- 
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gezogen  ist.  Die  Blâtter  werden  bis  5  mm.  lang.  Auch  der 
Bau  dieser  Blâtter  ist  einfach.  Ein  âusserst  reduciertes  Gefâss- 
bûndel  durchlâuft  die  Mitte  des  ausgezogenen  Lappeus.  Die 
Basis  des  Blattes  ist  auffallend  arm  an  kieselfûhrenden  Zellen 
und  dasselbe  ist  mit  dem  ausgezogenen  Lappen  der  Fall;  die 
kùrzereu  Lappen  dagegen  sind  ebenso  reich  daran  wie  die  ent- 
wickelten  Blâtter  des  floralen  Sprosses.  Stârke  tritt,  speciell 
in  der  Basis,  in  reichlicher  Menge  auf. 

FLORALE  SPROSSE. 

Die  jQoralen  Sprosse  werden  in  derselben  Weise  und  an  den- 
selben  Stellen  der  Wurzel  wie  die  ausschliesslich  assimilierenden 
angelegt.  An  der  Basis  des  blùtentragenden  Stieles  sitzen  die 
Blâtter  dicht  zusammen.  Man  wùrde  sie  am  besten  handfôrmig 
nennen,  weil  sie  ganz  das  Aussehen  einer  Hand  mit  ihren  Fin- 
gern  haben  (Taf.  XIV,  Fig.  9,  10).  Der  Basalteil  des  Blattes 
ist  ungefâhr  1.2  mm.  breit  und  1  mm.  lang;  vom  oberen  Telle 
gehen  3 — 7,  gewôhnlich  5  runde  Lappen  aus,  welche  ungefâhr 
so  lang  wie  der  Basalteil  sind.  Auch  der  Bau  dieser  Blâtter 
ist  sehr  einfach.  Zwei  oder  drei  sehr  stark  reducierte  Gefâss- 
bûndel  (Taf.  XIV,  Fig.  11)  laufen  vom  Centralcylinder  des 
Starames  nach  der  Basis  hin ,  wo  sie  verschwinden ,  ehe  sie  die 
Lappen  erreichen.  In  der  Basis  fehlen  zum  grossen  Telle  sowohl 
Chlorophyll  als  kieselfùhrende  Zellen.  Desto  zahlreicher  treten 
letztere  im  oberen  Telle  des  Blattes  auf,  wo  sie  eine  Art  Panzer 
um  das  Blatt  herum  bilden.  Besonders  die  Schicht  unter  der 
Epidermis  besteht  aus  kieselfûhrenden  Zellen,  obwohl  sie  auch 
in  der  Epidermis  zu  finden  sind. 

Der  Stamm  ist  rund  und  von  dunkelbrauner  Farbe.  Die 
Lange  von  der  Basis  bis  zum  Scheitel  betrâgt  etwa  6  mm., 
wovon  2  mm.  von  Blâttern  bedeckt  sind.  Ein  Querschnitt 
(Taf.  XIV,  Fig.  12)  des  Stammes  ist  beinahe  kreisrund;  die 
Dorsiventralitât  macht  sich  also  hier  wenig  geltend.  Die  Epi- 
dermis ist  von  gewôhnlicher  Form  mit  dunnen  Zellwânden. 
Auch  das  Grundgewebe ,  welches  aus  vier  bis  fùnf  Zellschichten 
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besteht,  ist  von  gewôlmlicher  Form  mit  dùnnen  Zellwânden 
ohne  Verdickungen.  Wenn  der  Stamm  âlter  wird,  wird  das 
Grundgewebe  resorbiert  und  hângt  dann  lose  um  den  Stamm 
herum.  Das  einzige  Gefâssbûndel,  welches  die  Mitte  des  Stammes 
einnimmt,  ist  im  voUentwickelten  Stamme  sehr  krâftig.  Wie 
in  der  Wurzel  besteht  dasselbe  lediglich  aus  einem  Elément, 
langgestreckten  Zellen  (Taf.  XIV,  Fig.  13)  (250^  lang  u.  5  ^ 
breit)  mit  verdickten  braungefârbten  Wânden  ohne  Sknlptur. 
Die  Wânde  sind  kollenkymatisch  ;  Verholzung  fehlt.  Bei  den 
alteren  Stâmmen  sind  die  Zellen  im  Inneren  resorbiert,  wodurch 
in  der  Mitte  des  Stammes  eine  kleine  Hôhlung  entsteht.  Kiesel- 
sâure  scheint  in  diesem  Teil  der  Pflanze  vollstândig  zu  fehlen. 

DIE  BLUTE. 

Nur  eine  Blute  sitzt  an  der  Spitze  jedes  Stengels.  In  der 
Knospe  sind  die  Blûtenteile  von  einem  Involucrum  und  ausser- 
halb  dièses  von  den  Stengelblâttern  umgeben.  Das  Involucrum 
(Taf.  XIV,  Fig.  14)  ist  eifôrmig  und  schmiegt  sich  den  Blùten- 
teilen  dicht  an;  es  endet  oben  in  einer  kleinen  Spitze.  Wenn  die 
Entwicklung  der  Blûtenteile  eine  gewisse  Stufe  erreicht  hat , 
wird  das  Involucrum  oben  in  mehrere  Lappen  zersprengt.  Der 
vorher  wenig  entwickelte  Blùtenstiel  wâchst  zu  und  dehnt  sich 
aus,  das  Involucrum  aber  bleibt  ^zurùck  und  wird  von  den 
Stengelblâttern  vollstândig  bedeckt.  An  der  Basis  ist  das  Invo- 
lucrum hyalin,  nach  oben  wird  es  ein  wenig  chlorophyllfûhrend 
und  nimmt  eine  hellgrûne  Farbe  an.  Es  scheint  als  ob  die 
Dorsiventralitât  sich  beim  Involucrum  geltend  mâche ,  da  es 
nach  der  Ventralseite  dûnner  ist  und  nur  aus  3  Zellschichten 
besteht,  wâhrend  dasselbe  nach  der  Dorsalseite  aus  4  bis  5 
Zellschichten  besteht  (Taf.  XIV,  15).  Aile  Zellen  sind  parenky- 
matisch  und  dùnnwandig;  viele  sind  kieselfûhrend  Die  Kiesel- 
sâurekôrper  sind  hell,  d.  h.  arm  an  Luftblasen.  Gefâssbûndel 
fehlen  vollstândig. 

Perigonialblâtter  fehlen  ebenfalls.  Sogar  die  kleine  Schuppe 
fehlt,   welche  bei  den  am  meisten  reducierten  von  den  Podos- 
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temacéen  (z.  B.  bei  Podostemon  Ceratophyllum  Michx.  nnd 
Minopsis  Weddelliana  Tul.)  an  der  Stelle  sitzt ,  wo  das  Filament 
inseriert. 

Das  Andrôceum  besteht  aus  einem  einzigen  Staubblatt.  Letz- 
teres  liegt  in  der  Knospe  mit  dem  Filament  und  der  Anthère 
dicht  an  den  Fruchtknoten  gedrùckt ,  so  dass  die  Anthère  aiif 
der  oberen  Seite  des  Fruchtknotens  riiht  (Taf.  XV,  Fig.  2,  3). 
Aiif  der  Anthère  oder  richtiger  zwischen  den  Antherenhâlften 
liegen  die  Narben.  Das  Filament  geht  gerade  an  der  Basis  des 
Fruchtknotens  vom  Stamme  aus,  so  dass  es  wegen  der  Biegung 
des  Fruchtknotens  aussieht ,  als  ob  das  Filament  die  Fortsetzung 
des  Blûtenstieles  bildete  und  der  Fruchtknoten  an  der  Seite 
des  letzteren  sâsse.  Das  Filament,  welches  beinahe  dreieckig 
(Taf.  XV,  Fig.  7)  und  an  der  von  den  Fruchtknoten  abgewand- 
ten  Seite  gerundet  ist,  trâgt,  wie  schon  erwâhnt,  nur  eine 
Anthère.  Die  Antherenhâlften  (Taf.  XV,  Fig.  5,  6)  sitzen  weit 
aus  einander,  durch  ein  krâftig  entwickeltes  Konnektiv  getrennt. 
Die  Lange  der  Anthère  betrâgt  etwa  1.35  mm.,  die  Breite 
1  mm.  Man  kônnte  geneigt  sein  zu  glauben ,  das  es  sich  hier 
um  zwei  Staubblâtter  handelt ,  was  allerdings  in  dieser  Gruppe 
der  Podostemacéen  nichts  ungewôhnliches  wâre.  Man  findet 
jedoch  dass  jede  Antherenhalfte  nur  einen  Pollensack  (Taf.  XV, 
Fig.  8)  enthâlt;  es  dùrfte  deshalb  am  richtigsten  sein,  das 
Andrôceum  als  monandrisch  zu  deuten.  Einrâumige  Antheren 
kommen,  so  weit  bekannt  ist,  in  dieser  Familie  nicht  vor. 
Die  beiden  Antherenhâlften  sind  nach  Innen  gerichtet  und  sit- 
zen nicht  ganz  parallel ,  sondern  an  der  Basis  etwas  mehr  von 
einander  entfernt.  Sie  sind  am  Rûcken  gewôlbt,  vorne  zuge- 
plattet,  von  elliptischer  Form ,  nach  den  Enden  hin  bald  zu- 
gespitzt.  Jede  Antherenhalfte  ôflfnet  sich  durch  eine  schwach 
gebogene  Lângsspalte,  welche  dieselbe  in  zwei  etwas  unsym- 
metrische  Halften  teilt,  weil  der  innere  Teil  jeder  Antheren- 
halfte nicht  so  weit  in  die  Hôhe  reicht  wie  der  âussere.  Nach- 
dem  die  Antherenhillften  sich  geôffnet  haben  und  die  Pollen- 
kôrner  entleert  sind,  was  ziemlich  frûh  geschieht,  wâchst  das 
Filament  zunâchst  bedeutend  zu  (Taf.  XV,  Fig.  4)  —  dasselbe 
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wird  bis  2.5  mm.  laug  —  so  dass  es  weit  ûber  deu  Frucht- 
knoten  emporragt.  Die  Anthère  bleibt  nach  der  Entleerung 
ziemlich  laDge  sitzen;  nach  Abwurf  der  Anthère  neigt  sich 
das  Filament  und  legt  sich  auf  den  Fruchtknoten  hin.  Dabei 
scheint  es  gleichzeitig  eine  festere  Konsistenz  anzunehmen. 
Das  Filament  ist  hyalin  und  besteht  ans  langgestreckten ,  dùnn- 
wandigen  Zellen.  In  der  Mitte  wird  es  von  einem  Strange 
durchzogen  (Taf.  XV,  Fig.  T),  welcher  ans  lauggestreckteren  Ele- 
menten  besteht.  Die  Antherenwand  besteht  ans  3  bis  4  Zellen- 
schichten.  Innerhalb  der  Epidermis  liegen  nSmlich  blos  2  bis 
3  Zellenschichten  mit  fibrôsen  Verdickungen. 

Die  Pollenkôrner  (Taf.  XV,  Fig.  9)  hângen  je  zwei  und  zwei 
zusammen ,  sind  ungefâhr  gleich  gross  und  gerundet,  Skulptur 
an  der  Oberflâche  fehlt;  vielleicht  sehen  sie  hie  und  da  ein 
wenig  kôrnig  ans.  Die  Lange  von  zwei  zusammenhângenden 
Pollenkôrnern  betrâgt  31^,  die  Breite  22^.  Wie  gewôhnlich 
bei  den  Podostemacéen  findet  auch  bei  dieser  Art  Selbstbe- 
fruchtung  statt.  Hâufig  habe  ich  beobachtet,  dass  die  Antheren 
geôffnet  waren,  schon  als  sie  noch  auf  dem  Fruchtknoten 
ruhten  und  die  Narben  ûber  sie  gebogen  waren. 

Das  Gynôceum  wird  aus  zwei  Fruchtblâttern  gebildet;  der 
Griffel  teilt  sich  schon  an  der  Basis  in  zwei  Narben  (Taf.  XV, 
Fig.  12).  Tetztere  liegen  in  de¥  Knospe  gegen  die  Staubblâtter 
gerichtet  (Taf.  XV,  Fig.  2).  Auch^  voll  ausgebildet  behalten 
sie  eine  gewisse  Neigung  (Taf.  XV,  Fig.  4),  dieselbe  Richtung 
einzunehmen.  Die  Narben  sind  von  brauner  Farbe,  zugeplattet, 
triangulâr  lanzettlich  und  stark  papillôs.  Oft  sind  sie  von 
verschiedener  Grosse.  Die  Lange  betrâgt  ungefâhr  1  mm. ,  die 
Breite  etwa  0.4  mm. 

Die  Kapsel  ist  braun,  von  ellipsoidischer  Form  —  zuweilen 
beinahe  kugelrund  —  und  etwa  1.5  mm.  lang,  1  mm.  breit. 
Rippen  fehlen  ganz.  Die  Placenta  ist  ziemlich  gross  und  steht 
durch  zwei  Lamellen  mit  den  Kapselwânden  in  Verbindung. 
Durch  dièse  schmalen  Lamellen  wird  die  Kapsel  in  zwei  Râume 
abgeteilt,  dereu  Grosse  ein  wenig  verschieden  ist.  Die  Kapsel 
ôfînet   sich   durch   zwei   Lâugsspalten   (Taf.   XV,   Fig.    14,   16), 
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und  zwar  so,  dass  ein  Teil  der  Kapsel  abfâllt,  wâhrend  die 
Placenta  und  der  andere  Teil  sitzen  bleiben.  Darauf  springt 
die  Placenta  ab,  die  grôssere  Klappe  der  Kapsel  bleibt  auf 
dem  Stiele  zurûck  und  neigt  sicti  etwas  nach  hinten  (Taf,  XV, 
Fig.  17).  Allmâhlig  wird  die  Neigung  stârker;  die  Spitze  der 
Kapselwand  nâhert  sich  der  Basis  bis  nur  eine  kleine  Spalte, 
die  sich  nach  beiden  Seiten  erweitert,  letztere  von  der  Spitze 
trennt.  Bei  feuchtem  Wetter  richtet  sich  die  gebogene  Wand 
wieder  auf.  Sie  bleibt  so  lange  sitzen  wie  der  Stengel  ûber- 
haupt  an  der  Wurzel  bleibt. 

Die  innerste  Zellschicht  der  Kapselwand  besteht  aus  langge- 
streckten  Zellen  mit  dicken  âusseren  und  inneren  Wânden, 
wâhrend  die  Zwischenwânde  ziemlich  dùnn  sind.  Wenn  die 
Kapsel  alter  wird  (Taf.  XV,  Fig.  19),  bilden  sich  in  jeder  Zelle 
eine  Menge  Bander,  die  nach  allen  Richtungen  dieselbe  durch- 
kreuzen,  und  nur  ein  kleines  Lumen  ûbrig  lassen.  An  der  voll 
entwickelten  Kapsel  ist  die  ganze  Zelle  mit  einer  gelben  Masse 
gefùllt,  so  dass  kein  Lumen  zu  sehen  ist.  Die  Zellen  haben 
ihre  grôsste  Ausdehnung  senkrecht  gegen  die  Lângsrichtung 
der  Kapsel;  an  einem  Schnitte  in  letzterer  Richtung  sehen  die 
Zellen  deshalb  quadratisch  aus. 

Die  darauf  folgende  Schicht  besteht  aus  Zellen ,  die  in 
einem  Querschnitte  quadratisch  mit  abgerundeten  Ecken  er- 
scheinen.  Die  nach  der  inneren  Schicht  gelegene  Seite  der  Zel- 
len wird  ausserordentlich  stark  verdickt,  so  dass  zuletzt  nur 
ein  kleines  Lumen  zurùckbleibt.  Die  Lagerung  in  der  Zellwand 
wird  hier  besonders  deutlich.  Sogar  das  Lumen  wird  zuweilen 
von  Bândern  gefùllt,  welche  denjenigen  in  der  innersten  Schicht 
ahnlich  sind.  Auch  die  anderen  Seiten  der  Zelle  werden  stark 
verdickt ,  weniger  allerdings  nach  der  Seite  hin ,  welche  der 
inneren  Schicht  entgegengesetzt  ist.  Bei  anderen  Gattungen 
der  Famille  sind  dièse  Zellen  in  Gruppen  angeordnet  und  geben 
zur  Bildung  von  E-ippen  Veranlassung.  Wenn  dièse  Zellreihe 
wie  hier  einen  ununterbrochenen  Giirtel  bildet,  bleibt  die  Kap- 
sel ganz  eben. 

Die   nun   folgende   Zellschicht    besteht    aus    einer    Zone   von 
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sklevenkymatischen  Zellen ,  zwei  bis  drei  nebeneinander.  Die 
Wilnde  sind  derart  verdickt,  dass  sich  nur  ein  kleines  Lumen 
findet.  Sie  sind  braun  gefiirbt  und  auch  hier  sehr  deutlich  ge- 
lagert.  Dièse  Zone  erstreckt  sicli  ebenfalls  um  die  Kapsel 
herum. 

Aiisserhall)  dieser  Zone  liegen  wieder  zwei  bei  drei  Schichten 
parenkymatischer  Zellen ,  von  denen  die  âusserste  Epidermis 
ist.  Es  sind  dûnnwandige  Zellen,  hâufig  Stârke  enthaltend.  Mit 
zunehraender  Reife  werden  dièse  Zellen  zuletzt  ganz  resorbiert; 
zuweilen  kann  auch  ein  Teil  der  sklerenkymatischen  Zellschicht 
wegfallen,  so  dass  bei  einiger  Vergrôsserung  die  âussere  Kap- 
selwand  ein  rauhes  Aussehen  bekommt.  Geftissbûndel  habe  ich 
in  der  Kapselwand  nicht  entdecken  kônnen. 

Die  Placenta  (Taf.  XV,  Fig.  1)  ist  sehr  mâchtig  und  fûUt 
anfangs  den  ganzen  Fruchtknoten  mit  Ausnahme  des  kleinen 
Raumes,  welche  die  Samenanlagen  einnehmen.  Sie  sendet  aus- 
serdera  noch  Lappeu  zwischen  die  Samenanlagen  aus.  Wie  schon 
erwâhnt,  steht  sie  durch  zwei  Laraellen  mit  der  Kapselwand 
in  Verbindung.  Dièse  Lamelleu  werden  jedoch  bald  teilweise 
resorbiert.  Die  Placenta  scheint  durch  eine  kleine  zapfenfôrmige 
Partie  an  der  Spitze  der  Kapsel  befestigt  zu  sein.  Wie  schon 
erwâhnt  fâllt  zuerst  die  kleinere  Kapselhâlfte  ab ,  wâhrend  die 
grôssere  mit  der  Placenta  sitzen  bleibt.  Es  scheint,  als  ob  das 
Abspringen  der  Placenta  dadurch  -veranlasst  wùrde,  dass  die 
Spitze  der  zurùckbleibenden  Kapselhâlfte  sich  nach  hinten  biegt. 
Die  Placenta  besteht  durch  und  durch  aus  parenkymatischen 
dûnnwandigen  Zellen.  Das  Gefâssbûndel ,  welches  von  dem 
Stamme  kommt,  scheint  in  der  Basis  der  Placenta  ganz  zu 
verschwinden ,  denn  weder  in  der  Kapsel  noch  in  der  Mitte 
der  Placenta  ist  irgend  welche  Spur  eines  Gefâssbûndels  zu 
finden. 

Der  Samen  (Taf.  XV,  Fig.  20)  ist  von  brauner  Farbe;  die 
braungefârbten  Zellen  des  inneren  Integuments  leuchten  nâmlich 
durch  das  dûnne  âussere  Integument  hindurch.  Die  Samen  sind 
ellipsoidisch  oder  eifôrmig.  Die  Lange  betrâgt  etwa  0.43  mm., 
die    Breite   etwa   0.26    mm.    Sie    sind   sehr   zahlreich;   in  einer 
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grossen  Kapsel  habe  ich  bis  zu  50  gezâhlt.  Je  nach  der  Lage 
im  oberen  oder  unteren  Teil  sind  die  Samen  aufrecht  oder 
hângend,  apotrop  oder  epitrop. 

Das  àiissere  lutegument  besteht  aus  einer  Schicht  dùnnwan- 
diger  Zelleu ,  welche  in  feuchter  Luft  sich  erweitern ,  in  trock- 
ner  sich  zusammenziehen. 

Ursprûnglich  hat  in  der  Samenanlage  das  aussere  Integument 
aus  drei  bis  vier  Zellschichten  bestanden ,  welche  jedoch  resor- 
biert  sind,  bis  auf  eine  Schicht  (Taf.  XV,  Fig.  21).  Das  àussere 
Integument  lôst  sich  sehr  leicht  vom  inneren  ab. 

Das  innere  Integument  besteht  aus  zwei  Zellschichten.  Die 
âussere  Schicht  besteht  aus  Zellen ,  welche  kaum  halb  so  gross 
sind  wie  diejenigen  der  inneren  Schicht;  die  Wânde  sind  stark 
verdickt,  und  enthalten  einen  gelbbraunen  Farbstoff,  der  auch 
in  den  Zellen  der  inneren  Schicht  auftritt.  Dièse  innere  Schicht 
besteht  nur  aus  7 — 10  Zellen,  ebenfalls  mit  verdickten  Mem- 
branen,  obgleich  nicht  in  so  hohen  Grade  wie  die  âusseren 
Zellen. 

Der  Embryo  (Taf.  XV,  Fig.  22)  tritt  schon  bei  gelindem 
Druck  aus  der  Samenschale  hervor.  Er  ist  von  lânglicher 
Form ,  an  beiden  Enden  stumpf.  Weil  die  Keimblàtter  von  un- 
gleicher  Grosse  sind,  wird  der  Embryo  schief.  Die  Plumula  ist 
unentwickelt.  Die  Samen  scheinen  bald  ihre  Keimkraft  zu 
verlieren.  Wiederholt  habe  ich  vergebliche  Versuche  gemacht , 
Samen  welche  nur  4  bis  5  Monate  ait  waren ,  zur  Keimung  zu 
bringen. 


Die  Gattuug  Cladopus  muss  zu  der  Gruppe  Podostomeœ  in 
der  Famille  gezahlt  werden.  Die  Gattung,  welche  am  nachsten 
steht,  wâre  wohl  Spaerothylax  (abyssinica  Wedd).  Beide  Gat- 
tungen  tragen  die  Blute  niedergebogen  und  in  einem  Involucrum 
eingeschlossen ,  das  sich  in  derselben  Weise  bei  beiden  Gattun- 
gen  ôflfnet;  ferner  sind  sie  beide  monandrisch.  Jedoch  kann 
man  sie  leicht  ausser  durch  die  Verschiedenheiten  des  vegeta- 
tiven  Systèmes  dadurch  von  einander  unterscheiden ,  dass  Sphse- 
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rothylax  Bisch.  Rippen  an  der  Kapsel  hat,  was  bei  Cladopus 
fehlt.  Von  den  Gattiingen  Podostemon  Mich.  und  Castelnavia 
Tul.  et  Wedd.  unterscheidet  sich  Cladopus  diirch  die  glatte 
Kapsel  j  den  in  der  Knospe  niedergebogenen  Blûtenstiel  und 
ferner  noch  dadurch,  dass  er  nur  ein  Staubblatt  hat.  Die  ein- 
zige  Gattung  in  der  Gruppe,  welche  ausser  Cladopus  glatte 
Kapsel  hat,  ist  die  Gattung  Mniopsis  Mart.  et  Zucc.  Dieser 
Gattung  gegenûber  wird  Cladopus  durch  die  Stellung  des  Blû- 
tenstiels  und  das  einzige  Staubblatt  karakterisiert. 


Cladopus  Nymani  wurde  wâhrend  einer  Excursion  gefunden, 
welche  ich  zusammen  mit  meineni  Landsmann ,  Herrn  Dr.  Erik 
Nyman  aus  Upsala  (nach  ihm  habe  ich  die  Art  benannt) ,  An- 
fang  August  im  Jahre  1897  nach  Zandbaai  an  der  Sûdkûste 
Javas  unternahm.  Bei  Zandbaai  finden  sich  mehrere  Wasser- 
fâlle,  und  in  einem  von  diesen  in  der  Nâhe  von  Tjikande 
wurde  die  Pflanze  gefunden. 

Oben  neben  dem  hôchsten  Absatz  des  Wasserfalles ,  bildete 
sie  Mass végétation  auf  denjenigen  Steinen,  welche  dem  Spritzen 
des  Wasserfalls  ausgesetzt  waren.  Auf  Erde  habe  ich  sie  nie 
wachsen  sehen.  Auch  auf  Steinen  im  Bâche  unterhalb  des 
Wasserfalles  kam  sie  ziemlich  weit  unten  vor,  obgleich  nicht 
so  hâufig  wie  am  oberen  Ealle.  Der  Boden  besteht  hier  aus 
Eruptiven  und  sie  kommt  sowohl  auf  losen  Blôcken  wie  auf 
dem  festen  Bergboden  vor. 

Eine  Woche  vorher  hatte  ich  den  erloschenen  Vulkan  Tjisolok 
besucht  und  auf  Steinen  im  Kraterbache  eine  Art  weisser  al- 
genâhnlicher  Zeichnungen  beobachtet.  Beim  Versuch ,  dieselben 
vom  Substrate  loszumachen ,  fîelen  sie  aus  einander.  Spâter  hatte 
ich  keine  Gelegenheit  Tjisolok  zu  besuchen ,  bin  aber  davon 
ûberzeugt,  dass  dièse  algenâhnlichen  Zeichnungen  nichts  ande- 
res  als  der  obenerwâhnte  Cladopus  Nymani  gewesen  siud.  Auf 
dem  Wege  von  Palaboehan  Ratoë  zu  Zandbaai  fand  ich  eben- 
falls  Wurzeln  von  Cladopus  in  einem  Bâche,  der  in  Eruptiven 
ausgegraben  war.  Hier  war  er  jedoch  nicht  fertil ,  wahrschein- 
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lich  deshalb,  weil  er  an  einer  allzuschattigen  kStelle  wuchs. 
Ich  habe  also  Veranlassung  zu  vermuthen,  dass  Cladopus 
Nymani  an  der  Sûdkûste  Javas  nicht  allzuselten  ist.  Im- 
merhin  ist  er  sehr  leicht  zu  ûbersehen,  denn  im  Frucht-  oder 
Knospen-Stadium  sieht  er  einem  Moose  in  hohem  Grade  âhn- 
lich.  Ferner  glaube  ich,  dass  er  nur  eine  kurze  Vegatations- 
periode  hat,  denn  Dr.  Nyman  konnte  als  er  im  December  des- 
selben  Jahres  den  Fundort  besuchte ,  keine  Spur  von  ihm  finden. 

Bei  der  Ausarbeitung  obiger  Beschreibuug  habe  ich  beniitzt: 
„Familien  Podostemacese.  Studier  af  Eug.  Warming"  in  „Det 
Kongelige  Danske  Videnskabernes  Selskabs  Skrifter.  Sjette 
Raekke.  Kôbenhavn".  Band  2,  4  und  7. 

Herrn  Professer  Warming  bin  ich  fur  mehrere  w^erthvolle 
Angaben  zu  vielem  Dank  verpfiichtet. 
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UEBER  JAVANISCHE  PHALLOIDEEN 


Pkof.  Dk.  OTTO  PENZIG. 

(Tafel  XVI -XXV). 


Unter  den  zahlreichen  auffalleuden  Formen  von  Pilzeu, 
welche  die  Tropenflora  hervorbringt,  ist  wohl  keine  Famille 
mehr  geeignet,  die  Aufmerksamkeit  aucli  der  Laien  zu  fesseln, 
als  die  der  Phalloideen.  Die  hôchst  eigenthùmliche  und  oft 
zierliche  Gestaltung,  der  durchdringende  Gerucli  der  meisten 
Arten,  die  zarte,  leicht  vergângliche  Structur  lassen  dièse 
Gewâchse  besonders  intéressant  erscheinen;  fur  den  Faclimann 
sind  sie  ausserdem  durch  ihre  biologischen  Eigenthûmlichkeiten, 
durch  die  Complication  des  Aufbaues  und  die  Verwandtschafts- 
verhâltnisse  der  einzelnen  Gattungen  unter  einander  hôchst 
merkwûrdig.  So  ist  nicht  zu  verwundern,  dass  die  Litteratur 
ûber  tropische  Phalloideen  verhâltnissmâssig  reich  ist.  Leider 
eignen  sich  jedoch  die  meisten  Arten  gar  wenig  zur  Erhaltung 
in  den  Museen:  getrocknet  verlieren  sie  vôllig  ihre  charakte- 
ristische  Form  und  sind  kaum  mehr  erkennbar;  und  auch  in 
den  verschiedenen  Conservationsflûssigkeiten  ist  die  Erhaltung 
der  zarten,  leicht  zerbrechlichen  und  schrumpfenden  Formen 
nicht  selir  perfect.  Daher  kommt  es,  dass  in  den  botanischen 
Museen  Europas  meist  nur  die  wenigen  einheimischen  Species 
leidlich    vertreten    sind,    wâhrend    exotische    Arten   tast   ganz 

Ann.  Jard.  Baitenz.  2  Stir.  Vol.  I.  9 


134 

fehlen,  oder  nur  gar  dûrftig  und  in  schlecht  erhaltenen  Exem- 
plaren  vorhanden  sind. 

Ans  dem  Mangel  an  genûgenden  Vergleichs-Exemplaren  erklârt 
es  sicli,  dass  gerade  in  dieser  Familie  viel  TJnsicherheit  in  der 
Umgrânzung  der  Arten  und  selbst  der  Gattungen  herrscht. 
Die  auf  getrocknete  Exemplare  begrûndeten  Diagnosen  sind 
fast  durchgehends  unbrauchbar;  und  auch  nacli  Spiritus- 
Exemplaren  ist  es  nicht  immer  leicht,  eine  wirklich  exacte 
Beschreibung  zu  liefern,  da  die  meisten  Phalloideen  im  Alkohol 
arg  zusammenschrumpfen  und  ihre  Form  ândern. 

Dazu  kommt  noch,  dass  die  verschiedenen  Arten  meist  nur 
in  vereinzelten  Exemplaren,  nicht  gesellig  auftreten,  und  dass 
sehr  viele  Beschreibungen  exotischer  Arten  auf  wenige  Exem- 
plare oder  gar  nur  auf  ein  einziges  begrûndet  sind.  Auch  dieser 
Umstand  bringt  viele  Fehler  zu  Stande,  da  die  meisten  Phal- 
loideen starke  Neigung  zu  individueller  Variation  zeigen. 

Beschreibung  und  Illustration  von  Phalloideen  sollte  nur 
nach  lebendem  Material  gemacht  werden;  und  fur  die  letztere 
ist,  wenigstens  fur  den  Gesammthabitus,  die  photographische 
Darstellung  der  Handzeichnung  weit  vorzuziehen.  Die  récente 
Arbeit  von  Alfr.  Moeller  ûber  einis^e  Phalloideen  Brasiliens 
kann  als  Vorbild  dienen. 

Da  ich  wâhrend  meines  viermonatlichen  Aufenthaltes  in 
Java  (vorzûglich  in  Buitenzorg  und  Tjibodas,  23.  November 
1896 — 4.  April  1897)  Gelegenheit  hatte,  zahlreiche  Phalloideen- 
arten  lebend  za  beobachten  und  reiches  Material  (mehr  als 
hundert  Exemplare)  in  verhaltnissmâssig  guter  Erhaltung  heim 
zu  bringen,  glaube  ich  eineu  nicht  unnûtzen  Beitrag  zur 
Kenntniss  der  „javanischen  Pilzblumen"  liefern  zu  kônnen, 
zumal  da  mehrere  der  von  mir  gefundenen  Species  bisher  noch 
nicht  beschrieben  sind. 

Ich  schulde  besonderen  Dank  dem  Herrn  Verleger,  v^elcher 
eingewilligt  hat,  die  meist  von  Hrn.  C.  Lang,  Photograph  des 
Botanischen  Gartens  in  Buitenzorg  hergestellten  Photographien 
in  Lichtdruck  vervielfâltigen  zu  lassen. 

Ueber  javanische   Pilze   finden   wir   einige  Notizen  schon  in 
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alteren  Werken.  Bereits  Rumphius  besclireibt  und  bildet  in 
seinem  Herbarium  Amhoinense  ')  eine  Dicti/ophora  aus  Java  ab, 
Weitere  Nachrichten  ûber  javanische  Plialloideen  verdanken 
wir  ScHLECHTENDAL  "),  ZoLLiNGER  ^),  Berkeley  ^),  uud  neuerdings 
E.  Fischer  ')  und  N.  Patouillard  ^). 

Nach  den  Angaben  dieser  Autoren  waren  bisher  aus  Java 
nur  acht  Arten  von  Plialloideen  bekannt,  namlich:  Mutinus 
bamhusinus  ZoU.,  Mut,  minimus  Pat.,  ItyyhaUus  tennis  E.  Fisch., 
Didi/ophora  pfialloidea  Desv.,  Dict.  irpiciua  Pat.,  Simblum  peri- 
phragmoides  Klotzsch,  Aseroe  Junghiihnii  Schlecht.  und  As.  arachnoidea 
E.  Fischer  (sub  As.  rubra  var.  bogoriensis  Pat.). 

Ich  kann  diesen  Species  acht  andere  Arten  zufûgen,  so  dass 
hiermit  die  Zahl  der  von  Java  bekannten  Formen  auf  sechszehn 
steigt,  namlich: 

1.  Mutinus  bambusinus  Zoll. 

2.  Mutinus  Fleischeri  n.  sp. 

3.  Mutinus  minimus  Pat. 

4.  Jansia  elegans  n.  gen.  n.  sp. 

5.  Jansia  rugosa  n.  sp. 

6.  Ityphallus  tenuis  E.  Fisch. 

7.  Ityphallus  costatus  n.  sp. 

8.  Ityphallus  favosus  n.  sp. 

9.  Dictyophora  phalloidea  Desv. 

10.  Dictyophora  irpicina  Pat. 

11.  Dictyophora  multicolor  Berk.  et  Br. 

12.  Simblum  periphragmoides  Klotzsch. 


1)  G.  E.  Rumphius,  Herbarium  Amboinense,  Amsterdam  1750.  Vol.  VI,  Taf.  56, 
Cap.  XXV,  Pag.   131. 

2)  ScHLECHTENDAL,  De  Aseroës  génère  dissertatio,  1847,  c.  tab,  lithogr. 

3)  ZoLLiNGER,  Systemat.  Verzeichniss  der  im  indischen  Archipel  in  den  Jahren 
1842—1848  gesammelten  Pflanzen.  Zurich  1854. 

4)  Berkeley,  in  Intellectual  Observer  IX,  1866,  p.  401. 

5)  E.  Fischer,  in  Annales  du  Jardin  Bot.  de  Buitenzorg  VI,  1887,  p.  1 — 49, 
Taf.  I— V. 

6)  N.  Patouillard,  Enumération  des  Champignons  récoltés  à  Java  par  M.  Massart 
(Ann.  Jard.  Bot.  Buitenzorg,  1er  Suppl.,  p.  107  —  127)  Leiden  1897,  und  Quelques 
Champignons  de  Java  (Bull.  Soc.  Mycol.  de  France  XIV,  1891,  p.  182-202). 
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13.  Simblum  gracile  Berk. 

14.  Colus  javanicus  n.  sp. 

15.  Aseroe  Junghuhnii  Schlecht. 

16.  Aseroe  arachnoidea  E.  Fisch. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  der  Zukunft  nocti  andere  Ent- 
deckungen  anf  diesem  Gebiete  vorbehalten  sind,  wenn  die 
anderen  Theile  der  herrlichen  Insel  ebenso  gut  durchforscht 
sein  werden,  wie  die  Umgebungen  von  Buitenzorg.  Durcli  die 
unùbertreffliche  Organisation  des  Botanischen  Institutes  in 
Buitenzorg  ist  den  Botanikern  aller  Lânder  ein  wahres  Paradies 
erschlossen,  das  schon  jetzt  auf  die  Entwickelung  der  Wissen- 
schaft  einen  ganz  hervorragenden  Einfluss  ausgeûbt  hat,  und 
noch  lange  Zeit  reichstes  Studienmaterial  auf  allen  Gebieten 
der  Botanik  darbieten  wird.  Dem  wohlverdienten  Director  und 
Organisateur  des  „ Plant entuin",  Hrn.  Prof.  Treub  und  seinen 
Mitarbeitern  spreche  icli  an  dieser  Stelle  meinen  aufrichtigen 
Dank  fur  ihre  stets  bereitwillige  Hiïfe  aus. 


1.  PHALLACEAE  0- 

Gen.    1.    MuTiNus   Pries. 

Receptaculum  hohlrôhrig,  spindelfôrmig,  Wandung  ûberall 
gekammert  ;  die  Gleba  bedeckt  direct  die  Aussenseite  des  oberen 
Theiles  des  Receptaculum  s ,  welche  dieselbe  Structur  zeigt,  wie 
die  nicht  von  Glebamasse  bedeckte  Partie  (der  Stiel). 

).  Mutinus  bambusinus  Zollinger. 


Dièse  von  Zollinger  zuerst  beschriebene,  und  spâter  von 
E.  Fischer  aucli  ihrer  Entwickelungsgeschichte  nach  vorzûglich 
illustrirte  Species  ist  relativ  hâufig  im  Botanischen  Gartenvon 


1)  Ich  schliesse  mich  in  der  Eintheilung  der  Gattungen  und  in  den  Diagnosen 
derselben  vorziiglich  an  die  monographiache  Bearbeitung  der  Phalloideen  in  Engler 
und  Prantl,  Natûrliche  Pflanzenfamilien,  von  Prof.  Dr.  Ed.  Fischek  an. 
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Buitenzorg,  nicht  nur  in  der  klassischen  Localitât,  dem  Bambus- 
Wâldchen  im  nordwestlichen  Theile  des  Gartens  (XIII  M.  in 
dem  Plane  von  1892),  sondern  auch  lângs  des  Tjibalok  und 
im  anderen  Punkten.  Sie  scheint  sich  vorzùglich  in  den  Win- 
termonaten  (November,  December)  zu  entwickeln:  in  spâteren 
Monaten  fand  ich  keine  Exemplare  mehr  davon.  Ich  sehe  von 
einer  weiteren  Beschreibung  der  Species  hier  ab,  da  sie,  wie 
oben  gesagt,  gut  bekannt  ist. 

2.    Mutinus    Fleischeri    n.    sp.    (Taf.    XXI,    A;   Taf.   XXII, 
Fig.  1—4). 

Ich  erhielt  einige  Exemplare  dieser  schônen  Species  im  Herbst 
1898  von  Hrn.  Max  Fleischer,  welcher  sie  am  24:ten  j^ni  des- 
selben  Jahres  im  Urwalde  nahe  bei  Tjibodas  gesammelt  hatte. 

Die  Gesammthohe  des  Fruchtkôrpers  betriigt  11 — 12  cM.  ; 
die  sporentragende  Partie  ist  nur  1.5  cM.  lang,  nimmt  also 
etwa  ein  Siebentel  der  Gesammtlange  ein. 

Die  Mycelstrânge  sind  spârlich,  weiss,  cylindrisch;  die  Volva 
eifôrmig,  3.5 — 4:  cM.  lang,  2.5  cM.  breit,  rôthlich  grau,  aussen 
glatt.  Der  Stiel  9,5  cM.  lang,  2 — 2.5  cM.  dick,  am  oberen  und 
unteren  Ende  kaum  merklich  verjûngt,  lebhaft  fleischroth  bis 
karminroth,  dicht  mit  durchscheinenden,  linsenfôrmig  convexen, 
isodiametrischen,  etwa  3  mM.  im  Durchmesser  haltenden  Warzen 
bedeckt,  die  den  Kammern  der  Stielwand  entsprechen.  Dieselben 
bilden  eine  einzige  Schicht,  und  sind  sowohl  nach  aussen,  wie 
nach  der  Centralhôhle  des  Stieles  zu  aile  geschlossen.  Nach 
der  Innenseite  zu  sind  die  Wandungen  weniger  convex  vor- 
springend,  fast  flach. 

Die  sporentragende  Partie  (Taf.  XXII,  Fig.  1)  ist  von  dem 
Stiel  durch  eine  Ringfurche  getrennt,  und  an  ihrer  Basis  etwas 
schmâler  als  der  Stiel  selber;  sie  ist  kurz  conisch,  mit  abge- 
rundeter,  nicht  perforirter  Endigung.  Die  Farbe  des  sporen- 
tragenden  Theiles  ist  âhnlich  der  des  Stieles:  die  Gleba  und 
Sporenmasse,  welche  den  Kopftheil  bedeckt,  ist  dunkel  oliven- 
grûn.   Der  Kopftheil  ist  eben  so  warzigrunzelig,  wie  der  Stiel; 
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nur  sind  die  einzelnen  Warzen  um  die  Hâlfte  kleiner  als  in 
der  Stielpartie  (etwa  1.5  mM.  im  Durchmesser).  Sie  sind  niclit 
in  die  Quere  gezogen,  der  Kopf  daher  nicht  querrunzelig,  wie 
in  anderen  Arten  der  Gattung.  Ein  Durchschnitt  des  sporen- 
tragenden  Kopftheiles  zeigt,  dass  dessen  Wandung  ebenfalls 
nur  von  einer  Scbicht  von  Kammern  gebildet  ist:  dieselben 
sind  in  radialer  Richtnng  verlângert,  eng,  mit  dickerer  imd 
consistenterer  Wandung  als  im  Stieltbeile.  Auf  der  Innenflâche 
des  Kopftheiles  sind  zahlreicbe  Perforationen  zu  erkennen  (Taf. 
XXII,  Fig.  1). 

Die  Gleba,  welche  auf  den  ûbersandten  Exemplaren  zum 
Theil  noch  erhalten  war,  zeigt  ziemlich  compacte  Structur, 
mit  etwas  in  die  Lange  gestreckten  Kammern  (Taf.  XXII, 
Fig.  2,  3);  die  Sporen  sind  oblong,  an  beiden  Enden  gleich- 
mâssig  abgerundet,  5—5.2  Mikromill.  lang,  2  Mikromill.  dick 
(Taf.  XXII,  Fig.  4). 

3.  Mutinus  minimus  Pat. 

(Patouillard,   Fragments   Mycologiques   IX:  Contrib.    à   la  Flore  myco- 
logique  du  ïonkin  ;  in  Journal  de  Botanique  1890,  p.  52,  pi.  II,  fig.  3). 

Icb  habe  dièse  Art  nicht  selber  in  Java  gesammelt  :  Patouillard 
aber  giebt  an  ^),  vier  in  Alkohol  conservirte  Exemplare  der- 
selben  unter  den  von  G.  Clautriau  1896^97  gesammelten 
Pilzen  gefunden  zu  haben,  welche  nach  seiner  Angabe  unzwei- 
felhaft  den  Originalexemplaren  ans  Tonkin  entsprechen. 

Ich  gebe  hier  die  Original- Diagnose  von  Patouillard  wieder  : 
„Plante  de  6 — 7  cent,  de  longueur.  Volve  ovale,  rougeâtre, 
«longue  de  2  cM.,  large  de  10  mM.  Stipe  grêle,  à  peine  atténué 
„vers  le  haut,  large  de  5 — 7  mM. ,  réticulé.  Partie  sporifère 
„conique,  imperforée,  bosselée  rugueuse,  longue  de  '/g  <^u  de 
„'/7  de  la  longueur  totale,  large  intérieurement  de  6  mM, 
«Champignon  de  couleur  rose  tendre.  Odeur  un  peu  spermatique. 


1)  N.   Patouillard,   Quelques   Champignons   de   Java  (Bull,  de  la  Soc.  Mycolog. 
de  France  XIV,  1898,  p.  12  des  Separ.  abdr. 
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„ Cette  espèce  diffère  du  M.  bambusinus  par  sa  partie  sporifère 
„ moins  allongée  et  surtout  par  son  stipe  qui  n'est  pas  régu- 
„lièrement  perforé,  mais  simplement  réticulé,  les  mailles  du 
„réseau  étant  un  peu  allongées  dans  le  sens  de  la  longueur". 

In  der  oben  citirten  Note  von  1898,  welche  das  Vorkommen 
von  M.  minimus  in  Java  constatirt,  fûgt  Patouillard  hinzu: 
„La  surface  du  stipe  est  réticulée  bulleuse  et  non  perforée; 
„la  portion  sporifère  bien  développée  est  marquée  d'un  réseau 
„de  crêtes  saillantes  délimitant  des  alvéoles  anguleuses  presque 
«toutes  égales  et  n'ayant  pas  une  direction  transversale". 

Die  hier  zugefûgten  Charactere  der  sporentragenden  Partie, 
und  die  geringen  Dimensionen  einiger  der  von  Clautriau  ge- 
sammelten  Exemplare  maclien  es  mir  fast  wahrscheinlich,  dass 
dièse  javanischen  Specimina  nicht  dem  M.  minimus  Pat.  ange- 
liôren,  sondern  der  weiter  unten  von  mir  bescliriebenen  Jansia 
rugosa.  Herr  Patouillard  batte  die  grosse  Freundlichkeit,  mir 
ein  Originalexemplar  des  M.  minimus  aus  Tonkin  zur  Ansicht 
einzusenden,  und  ich  konnte  mich  ûberzeugen,  dass  derselbe 
sicher  ganz  wesentlich  von  den  beiden  Arten  von  Jansia  ab- 
weicht,  die  ich  weiter  unten  beschreibe;  doch  bleibt  mir  ein 
Zweifel  ûber  die  Zugehorigkeit  der  Clautriau'schen  Exemplare 
aus  Buitenzorg. 

Gen.   2.  Jansia  nov.  gen. 

Receptaculum  hohlrôhrig,  spindelfôrmig,  an  der  Spitze  durch- 
bohrt  oder  geschlossen;  sporentragender  Theil  in  die  Stielwand 
direct  ûbergehend.  Stielwand  aus  einer  einzigen  Schicht  blasen- 
fôrmiger,  allseitig  geschlossener  Kammern  gebildet;  sporentra- 
gender Theil  âhnlicli  organisirt:  aber  die  Kammern  sind  nach 
innen  weit  offen;  und  auf  der  Aussenseite  ist  die  Gleba  auf 
zapfenfôrmige,  cylindrische  Fortsâtze  oder  hervorragende,  netz- 
fôrmig  verbundene  Leisten  aufgelagert.  Die  Aussenseite  des 
fertilen  Theiles  zeigt  also  verschiedene  Structur,  als  die  des 
Stieles. 

Die   beiden    Arten   dieser   neuen  Gattung,  die  ich  Hrn.  Prof. 
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Dr.  Janse  (jetzt  Professer  in  Leiden,  1896—1897  Chef  des 
Fremdenlaboratoriums  in  Buitenzorg)  mir  zu  widmen  erlaube, 
geliôren  zu  den  zierliclisten  und  kleinsten  Phalloideen.  Jansia 
ist  jedenfalls  der  Gattnng  Mutinus  zunâchst  verwandt,  verhâlt 
sich  aber  zu  derselben,  wie  etwa  Kakhbrennera  zu  Simblum. 
Von  Floccomutinus  Henn.  unterscheidet  sie  sich  durch  die  ge- 
kammerte  Stielwandung  und  verschiedene  Organisation  der 
Gleba-tragenden  Fortsâtze.  Sie  umfasst  vorlâufig  zwei  gut 
unterschiedene  Arten,  die  ich  J.  elegans  und  /.  riigosa  benenne. 

1.  Jansia  elegans  n.  sp.  (Taf.  XX  A;  Taf.  XXII,  Fig.  5— 13). 

Einzeln  oder  gesellig  wachsend;  oft  mehrere  Individuen 
seitlich  aneinanderhângend.  Ganzer  Fruchtkôrper  4 — 5  cM.  hoch. 
Volva  oblong-elliptisch,  weiss.  Stiel  cylindrisch,  sehr  zart,  weiss, 
durchscheinend,  10 — 20  mM.  lang,  3 — 4  mM.  dick,  mit  ge- 
kammerter  Wandung;  die  Kammern  in  einer  einzigen  Schicht, 
allseitig  geschlossen,  schwach  nach  aussen  vorgewôlbt.  Sporen- 
tragende  Partie  10 — 14  mM.  lang  (also  nur  um  weniges  kûrzer, 
als  der  Stiel),  allmâhlig  verjùngt  gegen  die  Spitze,  allseitig 
mit  zapfenfôrmigen,  hohlen,  cylindrischen,  1 — 1.5  mM.  langen 
Fortsâtzen  dicht  besetzt,  hellbraun. 

Auf  todten  Bambus-Stângeln,  am  Tjibalok;  zwischen  dem 
Wurzelfilz  alter  Palmen  im  Rotang-Quartier  des  Botanischen 
Gartens  von  Buitenzorg,  nicht  selten.  December,  Januar. 

Man  findet  eben  so  hâufig  vereinzelte  Fruchtkôrper,  wie 
kleine  Gruppen  von  2 — 7  verwachsenen  Individuen  zusammen, 
von  gemeinschaftlichem  Mycel  ausgehend.  Das  letztere  ist  ober- 
flâchlich,  z.  B.  auf  dicken,  todten  Bambushalmen,  oder  zwischen 
verfilzten  Wurzeln  kriechend,  schneeweiss.  Die  dickeren  Ver- 
zweigungen  sind  cylindrisch,  etwa  zwirnsfadendick  ;  sie  theilen 
sich  aber  reichlich,  und  zerfâchern  sich  endlich  in  spinneweben- 
feine,  seidige  Hyphen. 

Die  jungen  Eier,  von  denen  ich  zahlreiche  Entwickelungs- 
stadien  fand,  entstehen  zunâchst  am  Ende  der  feinsten,  aus- 
strahlenden   Verzweigungen  ;   die  dazu  fùhrenden  Strânge  aber 
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verdicken  sich  vor  dem  Ei  wieder.  Die  Eier  sind  reinweiss, 
zuerst  fast  kngelig,  dann  mehr  in  die  Lange  gestreckt, 
mit  matter  Oberfiâche,  halb  durclisclieinend,  so  dass  man  in 
spâteren  Stadien  die  schwarze  Gleba  durchschimmern  sieht. 
An  dem  ausgewachsenen  Pilze  hat  die  Volva  10 — 12  mM. 
Lange,  auf  5—7  mM.  Dicke. 

Der  Stiel  ist  schlank,  cylindrisch,  gerade  oder  manchmal 
leicht  gekrûmmt,  weiss,  porzellanartig  durchscheinend,  auf  der 
Oberflâche  durch  die  convex  vorspringenden  Kammern  leicht 
liôckerig  (Taf.  XXII,  Fig.  5).  Die  Kammern  sind  ziemlich  gleich 
gross,  von  etwa  1 — 1.5  mM.  Durchmesser,  fast  blasenfôrmig. 
An  der  Aussenseite  des  Stieles  sah  icli  nie  eine  Durchlôcherung 
der  Kammerwânde.  Der  Querschnitt  des  Stieles  zeigt  eine 
grosse  centrale  Hôhlung  (Taf.  XXII,  Fig.  8)  nnd  eine  einzige 
Schicht  ziemlich  gleich  grosser  Kammern  in  der  Wandung. 
Jede  derselben  ist  viel  kleiner  als  der  centrale  Hohlraum  des 
Stieles.  Die  Wânde  der  einzelnen  Kammern  sind  meist  nur 
ans  einer  einzigen  Schicht  sphaerischer,  sehr  kleiner,  farbloser 
Zellen  gebildet  (Taf.  XXII,  Fig.  9). 

Der  fertile  Theil  des  Receptaculum's  ist  wenig  kùrzer  als 
der  Stiel,  oder  im  extremsten  Falle  immer  noch  halb  so  lang 
als  der  letztere;  der  Uebergang  vom  Stiele  zum  „Kopfe"  ist 
ohne  besondere  Abgrânznng  ùbermittelt  (Taf.  XXII,  Fig.  G,  7). 

Die  Kammern  der  Stielwand  setzen  sich  in  gleicher  Grosse 
im  Kopftheil  fort:  al)er  wâhrend  sie  in  der  sterilen  Partie  des 
Receptaculum's  allseitig  geschlossen  sind,  sehen  wir  sie  in  der 
sporentragenden  Partie  aile  anf  der  Innenseite  (in  der  Hôhle 
des  Receptaculums)  durch  eine  weite  Perforation  geôffnet.  (Taf. 
XXII,  Fig.  7).  Ausserdem  aber  ist  der  fertile  Theil  von  einer 
dùnnen  Haut  uberzogen,  die  sich  auf  der  ganzen  Oberflilche 
zu  cylindrischen  Fortsâtzen  erhebt,  welche  dem  Kopfe  des 
Receptaculum's  ein  eigenthùmliches,  struppig-weichzottiges 
Aussehen  giebt  (Taf.  XXII,  Fig.  6,  7).  Feine  Quer-  und  Lângs- 
schnitte  des  Kopfes  zeigen,  dass  dièse  Fortsâtze  hohl  sind,  und 
durch  handschuhfingerartige  Ausstùlpung  jener  Haut  hervor- 
gerufen  sind.   Ihre  freie  Endigungen  sind  abgerundet:  sie  dienen 
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angenscheinlich  dazu,  die  spâter  zerfliessende  Glebamasse  mit 
den  Sporen  zu  tragen.  Gewôhulich  stehen  die  cylindrischen 
Fortsatze  dicht  gedr^ngt,  ohne  Ordnung,  horizontal  von  der 
Receptaeulum-Wandung  ab;  in  einigen  grôsseren  Exemplaren 
jedocb  erschienen  sie,  besonders  an  der  Basis  der  sporentragenden 
Partie,  netzfôrmig  angeordnet. 

Die  Spitze  des  Receptaculums  ist  meist  geschlossen;  nur  in 
zwei  Exemplaren  (in  denselben,  die  sich  auch  durch  bedeuten- 
dere  Grosse  und  durch  die  eben  erwâhnte  netzfôrmige  Anord- 
nung  der  Zâpfchen  unterschieden)  war  eine  ziemlich  weite 
terminale,  runde  Perforation  auffallend.  Man  bat  vielleicht  der 
Ausbildung  der  Receptaculum-Spitze  (mit  oder  ohne  Perforation) 
in  der  Systematik  der  Phalloideen  zu  grosse  Wichtigkeit  zu- 
gemessen,  da  in  derselben  Species  dièse  Verhâltnisse  variiren 
kônnen. 

2.  Jansia  mgom  n.  sp.  (Taf.  XX  B,  Taf.  XXIII,  Fig.  1—4). 

Meist  gesellig,  mehrere  Receptaeula  seitlich  verklebt;  Eier 
und  Vol  va  kugelig,  obovat  oder  birnfôrmig,  gelblich  weiss. 
Stiel  wie  in  voriger  Art,  7 — 15  mM.  lang,  2 — 3  mM.  dick, 
weiss.  Sporentragende  Partie  kurz,  etwa  nur  ein  Fûnftel  der 
Gesammtlânge  (welche  2—3  cM.  ist)  betragend,  couisch  zuge- 
spitzt,  bis  5  mM.  lang;  mit  netzfôrmig  verbundenen,  vorsprin- 
genden  Leisten  bedeckt. 

Auf  faulendem  Holz,  an  Baumstâmmen,  bei  Tjibodas  (gegen 
1400  Meter  Hôhe),  Java;  Mârz  1897. 

Dièse  Art  unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden  auf  den 
ersten  Blick  durch  ihren  Habitus,  und  zwar  vornehmlich  durch 
die  verschiedene  Proportion  zwischen  Stiel  und  Kopftheil;  aus- 
serdem  durch  die  verschiedene  Ausbildung  der  Aussenseite  in 
der  sporentragenden  Partie. 

Von  dem  Mycel  habe  ich  nur  dickere,  schneeweisse  Strânge 
gesehen,  die  etwa  wie  ein  Zwirnsfaden  stark  und  nicht  reich 
verzweigt  waren.  Die  Eier  sind  meist  traubenartig  zusammen- 
gedrângt,   mehr   oder   weniger  fest   mit  einander   verwachsen, 
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seltener  isolirt.  Sie  sind  weniger  regelmâssig  als  die  der  Jansia 
ekfjans,  zuerst  kugelig,  spâter  verlângert  iind  im  oberen  Theile 
verdickt,  birnfôrmig  oder  verkehrt  eifôrmig,  oft  ein  wenig 
faltig  oder  unregelmâssig  (Taf.  XX  B;  Taf.  XXIII,  Fig.  1). 

Der  Stiel  ist  cylindrisch,  7 — 15  mM.  lang,  2 — 3  mM.  dick, 
hohl  ;  die  Stielwand  mit  einer  Schicht  blasiger  Kammern.  Auch 
hier  sind  die  Kammern  im  Stiele  allseitig  geschlossen;  die 
Wandungen  sind  aus  einer  Schicht  sphaerischer,  farbloser  Zellen 
gebildet,  die  ein  wenig  grôsser  sind,  als  die  von  /.  elegans, 
(siehe  Taf.  XXIII,  Fig.  5,  im  Vergleich  mit  Taf.  XXII,  Fig.  9. 
Die  beiden  Zeichnungen  sind  bei  gleich  starker  Vergrôsserung 
mit  dem  Zeichenprisma  hergestellt). 

In  dem  kurz  conischen  Kopftheil  sind  die  Wandkammern 
nach  der  Innenhôhle  zu  durch  grosse  Lôcher  geôlFnet:  das 
Hautchen,  welches  die  Aussenseite  ûberkleidet,  ist  in  zahlreiche, 
netzfôrmig  verbundene  Leisten  emporgewôlbt,  welche  dem 
sporentragenden  Theil  ein  netzig-runzeliges  Aussehen  verleihen. 
Die  Glebamasse  hângt  an  diesen  "Wûlsten  fester  an,  als  an 
der  Oberflâche  des  Receptaciilum's,  so  dass  sie  an  halbreifen 
Exemplaren  dunkelbraun  erscheinen,  w^hrend  zwischen  ihnen, 
in  den  Maschen  des  Netzes,  die  Wânde  der  hellweissen  Recep- 
takel-Kammern  durchscheinen.  Die  Netzwùlste  kônnen  mehr 
oder  weniger  erhaben  sein  (Taf.  XXIII,  Fig.  2,  3).  Das  obère 
Ende  des  Receptaculum's  war  in  den  von  mir  gefundenen 
Exemplaren  stets  geschlossen,  nicht  perforirt;  die  Gleba  dun- 
kel  olivenbraun;  die  Sporen  sehr  klein,  lânglich,  wie  bei  der 
Mehrzahl  der  Phalloideen. 


Gen.  3.  Ityphallus  Fr. 

Receptaculum  bestehend  aus  einem  hohlrôhrigen  Stiel  mit 
gekammerter  Wandnng,  an  dessen  oberem  Ende  ein  glocken- 
fôrmiger,  aussen  von  der  Gleba  bedeckter  Hut  befestigt  ist. 
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1.  Ityphallus  tenuis  Ed.  Fischer.  (Taf.  XXIIl,  Fig.  6—9). 

Unter  diesem  Namen  hat  E.  Fischer  1885  (1.  c.  pag.  4, 
Taf.  I — III,  Fig.  1 — 18)  eine  Art  von  Ityphallus  beschrieben, 
welche  von  1.  impudicus  besonders  in  der  isabellgelben  Farbe, 
in  der  pseudo-parenchymatischen  Structur  des  Hutes  und  in 
dem  Aufbau  der  Stielwand  (nur  mit  einer  Schicht  von  Kam- 
mern)  abweicht.  Fischer  giebt  auch  die  geringeren  Dimensionen 
als  Unterscheidungsmerkmal  von  der  europaeischen  Art  an: 
jedoch  glaube  ich,  dass  von  diesem  Charakter  abgesehen  werden 
muss.  Ich  habe  wâhrend  meines  Aufenthaltes  in  Tjibodas  zahl- 
reiche  Exem]ilare  eines  Ityphallus  gesammelt,  der  sonst  in  allen 
Charakteren  vôllig  mit  denen  des  /.  tenuis  E,  Fisch.  ûberein- 
stimmte,  aber  durchgehends  grôsser  war.  Einzelne  meiner  Exem- 
plare  erreichen  eine  Gesammthôhe  von  17  cM.,  also  fast  das  Dop- 
pelte  der  Lange  von  /.  tenuis  Fisch..  (7 — 10  cM.).  Daneben  fand 
ich  freilich  vôllig  reife  Exemplare  von  12  cM.  Lilnge,  und 
sogar  ein  Zwerglein,  kaum  5  cM.  lang,  doch  mit  vôllig  aus- 
gebildetem  Hut  und  reifer,  abtropfender  Gleba. 

Die  Species  ist  auf  Java  gewiss  nicht  selten  und  scheint 
auch  in  der  ganzen  indo-malesischen  Région  verbreitet.  Fischer 
sah  auch  Exemplare  von  Ceylon. 

Zu  der  von  Ed.  Fischer  1.  c.  gegebenen  Beschreibung  môgen 
die  folgenden  Zeilen  noch  einige  Erweiterungen  und  Zusâtze 
geben. 

Die  Mycelstrânge  siud  an  meinen  Exemplaren  relativ  stark, 
besonders  in  der  Nâhe  der  Volva,  bis  2  mM.  im  Durchraesser, 
schneeweiss.  Die  Volva  grauweiss,  innen  gallertig;  die  Eier 
zuerst  sphaerisch,  dann  oblong. 

Der  Stiel  variirt  in  Lange,  wie  oben  gesagt;  und  auch  sein 
Durchmesser  wechselt  in  Proportion  mit  der  mehr  oder  minder 
starken  Ausbildung  der  Individuen.  In  den  stârksten  Exempla- 
ren, von  17  cM.  Lange,  batte  der  Stiel  an  der  Basis  einen 
Durchmesser  von  2  cM.  Die  Dicke  nimmt  allmâhlig,  aber 
deutlich,  gegen   die   Spitze  zu   ab;   und  namentlich  am  Ende, 
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unter  clem  Hute,  ist  cler  Stiel  relativ  selir  dûnn,  mauchmal 
kaum  5  mM.  im  Durchmesser  haltend.  Seine  Farbe  ist  isabell- 
gelb,  d.  h.  sehr  blassgelb,  fast  weisslich:  an  Spiritus-Exempla- 
ren  sind  die  Stiele  ganz  weiss.  Solange  der  Hut  noch  von  der 
Gleba  und  Sporen  masse  bedeckt  ist,  hebt  er  sich  durch  deren 
dunkel-olivengrûne  Farbe  scharf  von  dem  hellen  Stiele  ab  :  ist 
spâter  die  Gleba  abgetropft  oder  durch  Regen  abgewaschen, 
zeigt  der  papierdûnne  Hut  dieselbe  Farbe  wie  der  Stiel.  Die 
Wandung  des  letzteren  ist,  wie  Fischer  angiebt,  von  einer 
einzigen  Lage  von  Kammern  gebildet,  nnd  daher  sehr  zart, 
fast  durchscheinend.  Die  Kammern  sind  verhâltnissmâssig  gross, 
etwas  in  die  Lange  gestreckt,  mit  welligen  Radialwânden. 
Auch  auf  der  schwach  convexen  Aussenwand  sind  oft  noch 
wellenfôrmige  Lângsfalten  sichtbar  (Taf.  XXIII,  Fig.  8).  Die 
Kammern  sind  iu  der  unteren  Hâlfte  des  Stieles  kleiner  als 
in  der  oberen,  etwa  2 — 3  mM.  im  tangentialen  Durchmesser, 
ziemlich  isodiametrisch. 

In  der  oberen  Hâlfte  sind  die  Wandkammern  viel  mehr 
verlângert,  bis  7  und  8  mM.  lang  auf  4 — 5  mM.  Breite;  und 
in  der  dûnneu,  vom  Hute  verdeckten  Partie  ist  die  Dispropor- 
tion von  Lange  und  Breite  noch  viel  ausgesprochener.  (Taf. 
XXm,  Fig.  8). 

Im  unteren  Theile  des  Stieles  haben  die  Kammern  meist 
durchlôcherte  Aussenwand;  die  nach  der  Innenhôhle  des  Stieles 
gerichteten  Wânde  sind  dagegen  intact,  oder  nur  durch  ganz 
feine  Poren  geôffnet  (Taf.  XXIII,  Fig.  9).  In  der  oberen  Stiel- 
partie  sind  die  Kammern  meist  geschlossen.  Ihre  Wandungen 
bestehen  aus  1 — 2  Schichten  kleiner,  sphaerischer,  farbloser 
Pseudoparenchym-Zellen . 

Der  Hut,  in  den  grôssten  meiner  Exemplare  bis  4,5  cM. 
lang,  ist  conisch-glockenfôrmig,  zart,  etwa  von  der  Dûnne 
feinen  Postpapiers,  mit  geradem  oder  seicht  gewelltem  Rande. 
Die  Netzleisten  welche  seine  Aussenseite  bedecken,  sind  scharf 
markirt  und  verhâltnissmâssig  hoch,  mit  scharfen  Kanten  nach 
aussen.  Wahrend  sie  im  oberen  und  mittleren  Theile  des  Hutes 
ganz  unregelmassig  netzig  verbunden,  und  vielfach  wellig  oder 
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im  Zickzack  geschlângelt  sind,  werden  sie  gegen  den  freien 
Hutrand  zu,  im  unteren  Vievtel  des  Hutes,  ziemlich  parallel 
iind  laufen  so  an  der  unteren  Eante  des  Hutes  aus.  Die  Hut- 
fliiche  selber  zeigt,  wie  Fischer  sehr  gut  beschreibt,  innerhalb 
der  einzelnen  Maschen  noch  horizontale  Wellenfaltung. 

Das  obère  Ende  des  liutes  und  des  Receptaculum's  ist,  wie 
bei  allen  âchten  ItyphaUus-kxiQn,  durchbolirt;  die  Rânder  der 
terminalen  Oeffnung  sind  kragenartig  zurûckgeschlagen,  Be- 
zûglich  der  Ausbildung  dièses  Kragens  aber  weicheu  die  einzel- 
nen Individuen  vielfach  von  einander  ab:  bald  ist  die  Oeffnung 
von  einem  einfachen,  fleischigen,  farblosen  Wulst  umgeben 
(Taf.  XXIir,  Fig.  6),  bald  ist  dieser  Wulst  breiter  undkragen- 
fôrmig  umgeschlagen  (Taf.  XXIII,  Fig.  8);  je  breiter  er  ist, 
desto  zarter  pflegt  er  zu  sein,  und  wird  zuletzt  ganz  fein  mem- 
branôs.  Auffallend  ist  in  einem  meiner  Exemplare  die  Bildung 
eines  doppelten  Kragens  (Taf.  XXIII,  Fig.  7):  im  Allgemeinen 
jedoch  darf  mau  der  Gestaltung  dièses  Gebildes  nicht  zu  grosse 
Bedeutung  fur  die  Unterscheidung  der  Arten  zumessen;  denn 
wie  wir  auch  weiter  unten  bei  Bictyo'phora  sehen  werden,  ist 
die  Yariabilitât  innerhalb  der  einzelnen  Arten  sehr  gross. 

Eine  andere  bemerkenswerthe  Erscheinuug  bei  Ityphallus 
tenuis  ist  das  Auftreten  einer  Art  von  Indusium  zwischen  dem 
Hute  und  dem  oberen  Theile  des  Stieles.  Auch  Ed.  Fischer 
erwâhnt  schon  (1.  c.  p.  22)  kurz  die  Anwesenheit  einer  Haut, 
welche  er  als  „Rest  der  Stiel  und  Hut  trennenden  Primordial- 
gewebes"  auffasst.  Dièses  Gebilde  ist  nicht  in  allen  Individuen 
gleich  ausgebildet:  einmal  nur  als  âusserst  feines,  durchsich- 
tiges  Hâutchen,  andere  Maie  aber  als  ziemlich  derbe,  compacte 
Membran,  welche  den  Stiel  kragenartig  oder  fast  glocken- 
fôrmig  umgiebt  (Taf.  XXIII,  Fig.  8  //).  Ihre  Structur  ist  nicht 
pseudoparenchymatisch  ;  vielmehr  ist  sie  aus  eng  verflochtenen, 
cylindrischen  Hyphen  zusammengesetzt. 

Gleba  und  Sporen  bieten  nichts  Bemerkenswerthes. 
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2.    Itfjphallus    costatus    n.    sp.    (Taf.    XX[II,    Fig.    10—11; 
XXIV,  Fig.  1-3). 

Un  ter  den  von  Hrn.  Max  Fleischer  in  Java  gesammelten 
Phalloicleen  befand  sich  aucli  ein  ausgewachsenes  Exemplar 
einer  Species,  die  icli  fur  neu  halte.  Sie  ahnelt  in  Gestalt  dem 
/.  tenais,  ist  aber  weit  derber,  durcbaus  fleischig,  und  lâsst 
sich  durch  die  anatomische  Structur  des  Stieles  und  Hutes  von 
dieser  Art  sofort  unterscheiden. 

Die  Volva  ist  gross,  knoUig,  etwa  5  cM.  im  Durchmesser 
haltend,  nur  durch  einen  dicken  Mycelstrang,  der  aus  dem 
Centrum  der  etwas  abgeplatteten  Basis  entspringt,  an  den 
Boden  befestigt.  Ihre  Farbe  ist  aussen  hell  gelbbraun,  und  hier 
und  da,  besonders  in  der  oberen  Hâlfte,  durch  braune  Flecke 
auf  hellerem  Grunde  gescheckt.  Die  derbe,  fast  lederige  Aussen- 
schicht  ist  von  der  schneeweissen,  dicken  Gallertschicht  sehr 
deutlich  getrennt. 

Die  Gesammthôhe  des  Pilzes  betrâgt  19 — 20  cM.  Der  Stiel, 
nach  oben  und  unten  gleichmâssig  schwach  verjùngt,  hat  gegen 
seine  Mitte  einen  Durchmesser  von  2  cM.  Er  ist  rein  weiss, 
runzelig-blasig.  Seine  Wandung  besteht  (Taf.  XXTII,  Fig.  11) 
aus  drei  Lagen  von  Kammern,  von  denen  die  âussersten  hier 
und  da  nach  aussen  hin  durchlôchert  sind.  Die  Kammerwânde 
sind  aus  mehreren  Schichten  ziemlich  grosser,  sphaerischer 
Pseudoparenchymzellen  zusammengesetzt. 

Der  Hut,  4,5  cM.  lang  und  2,5  cM.  dick,  ist  kegelig-glocken- 
fôrmig,  ziemlich  eng  dem  oberen  Stielende  anliegend,  derb, 
weiss;  die  Glebaraasse,  welche  in  dem  mir  ûberlieferten  Exem- 
plare  wohl  erhalten  war,  hat  dunkel-olivengrûne  Farbe.  Die 
Substanz  des  Hutes  selber  ist  gelblich-weiss,  fleischig,  viel 
derber  als  bei  /.  tenuis.  Die  Aussenseite  ist  mit  ziemlich  hohen 
Netzleisten  versehen,  welche  ganz  âhnlich  wie  bei  /.  tenuis  im 
unteren  Drittel,  gegen  den  freien  Rand  zu  parallel  auslaufen, 
wahrend  sie  im  raittleren  und  oberen  Theile  unregelmâssig 
polygonale  Maschen   bilden   (Taf.   XXIII,  Fig.  10).  Die  Leisten 
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oder  Rippen  sind  stark  çrhaben,  etwa  3 — 5  mM.  hoch,  so  dass 
der  Hut,  wenn  er  von  der  Glebamasse  befreit  ist,  eine  sehr 
stark  gerippte  Aussenseite  zeigt  (Taf.  XXIV,  Fig.  1).  Die  Stûcke 
der  Hutflâche,  welche  deu  Boden  der  Netzmaschen  bilden,  sind 
flacli:  nur  gegen  den  unteren,  freien  Rand  zu  erscheinen  sie 
in  der  Lângsrichtung  gefiiltelt.  Auch  der  leiclit  nach  aussen 
aufgekrempte  Hutrand  ist  wellig  gefaltet. 

Ein  Querschnitt  durch  die  Hutwaud  oder  durch  eine  der 
Netzrippen  zeigt  eine  sehr  charakteristische  Structur,  die  ganz 
von  der  des  /.  tennis  abweicht.  Der  Hut  ist  ans  deutlich  un- 
terscheidbaren,  verflochtenen,  cylindrischen  Hyphen  gebildet 
(7 — 10  Microm.  dick),  auf  welche  eine  dicke  Schicht  Gallert- 
gewebe  nach  aussen  hin  folgt.  Entsprechend  diesem  sehen  wir 
auch  in  den  Rippen  eine  complicirtere  Zusammensetzung  :  ihre 
centrale  Masse  ist  von  ziemlich  festem  Gewebe  starker,  cylin- 
drischer  Fâden  zusammengesetzt,  wâhrend  nach  aussen  zu,  auf 
beiden  Seiten,  eine  Gallertschicht  mit  sehr  feinen  Hyphen  auf- 
gesetzt  ist.  (Taf.  XXIV,  Fig.  2,  3).  Die  Sporen  sind  von  der 
gewôhnlichen  Form  und  Grosse  der  Phalloideensporen. 

Die  Species  wurde  am  14.  Juni  1898  von  Hrn.  Max  Fleischer 
im  Walde,  nahe  am  Gipfel  des  Vulcanes  Gedeh  (2600  M.  Hôhe) 
gefunden;  nach  Fleischer's  Angaben  war  der  von  dem  reifen 
Fruchtkôrper  ausgehauchte  Geruch  nicht  unangenehm. 


3.  Iti/phallus  favosus  n.  sp.  (Taf.  XXIV,  Fig.  4 — 5). 

Dièse  Art,  welche  ebenfalls  bisher  noch  nicht  beschrieben 
scheint,  ist  ein  Riese  unter  ihren  Gattungsgeuossen.  Ich  habe 
Exemplare  davon  im  Urwalde  von  Tjibodas  gesammelt,  welche 
fûnfunddreissig  cM.  hoch  waren;  der  Umfang  des  Hutes  eines 
sehr  grossen  Exemplares  betrug  17  cM.,  un4  dessen  Durch- 
messer  5  cM.  an  der  Basis.  Ausser  durch  dièse  aufifallenden 
Dimensionen  ist  /.  favosus  besonders  durch  die  Sculptur  der 
Aussenseite  des  Hutes  bemerkenswerth  :  dieselbe  ist  mit  scharf- 
rûckigen,   hohen,  netzig  verbundenen  Rippen  so  dicht  bedeckt. 
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dass   ihr   Anblick    wabig-zellig   ist.    (Siehe   die   nebenstehende 

Figur,  fast  in  Lebensgrôsse).  Das 

Mycel  ist  auf  wenige,  bis  3  mM. 

dicke,  weisse,  cylindrische  Strânge 

beschrânkt;   die  Volva  etwa  von 

der     Grosse     einer     Kinderfaust 

(6 — 7  cM.  im  Durchmesser),  derb, 

mit    deutlicher     Unterscheidung 

der  âusseren  festen  und  der  inne- 

ren  gallertigen  Schicht,  hellgrau 

oder  weisslich. 

Der  Stiel  ist  von  wechselnder 
Stârke,  je  nach  der  Grosse  der 
Individuen,  und  gemâss  deren 
Entwickelung  verschieden  hoch. 
Bei  einem  vôllig  reifen  Individuum,  bei  dem  die  Glebamasse 
schon  fast  ganz  ausgewaschen  war,  fand  ich  den  Stiel  35  cM. 
lang  und  bis  6  cM.  dick;  in  kleineren  Exempiaren  war  er 
15 — 20  cM.  hoch,  4.5—5  cM.  dick.  Die  Stielwand  ist  dabei 
relativ  zart  und  dûnn,  im  Verhâltniss  zu  der  sehr  weiten 
Centralhôhlung  ;  sie  besteht  aus  zwei  bis  drei  Schichten  blasiger 
Kammern,  von  denen  die  innersten  die  grôssten  sind. 

Die  Structur  der  Kammerwânde  ist  die  gewôhnliche,  mit 
wenigen  Schichten  sphaerischer,  farbloser  Pseudoparenchym- 
zellen.  Dieselbe  sind  jedoch  grôsser  als  bei  den  vorgehend  be- 
schriebenen  Arten,  20 — 35  Micromill.  im  Durchmesser.  Die 
Farbe  des  Stieles  ist  hell  gelblich  weiss,  die  Consistenz  zart, 
sehr  brûchig,  so  dass  es  sehr  schwer  ist,  unversehrte  Exemplare 
heimzubringen. 

Der  Hut  ist  glockenfôrmig,  oben  stumpf  zugerundet,  der 
freie  Rand  dem  Stiel  parallel  senkrecht  abfallend,  scharfkantig, 
nur  an  alteren  Exempiaren  am  Rande  etwas  aufgerollt.  Die 
Oeffnung  am  oberen  Ende  des  Hutes  ist  meist  nicht  einrunder 
Porus,  sondern  etwas  in'  die  Lange  gezogen,  und  von  mehr 
oder  minder  stark  entwickelten,  weissen,  fleischigen  Lippen 
umgeben,  die  jedoch  kaum  wulstig  erhaben  sind. 


Ann.  Jard.  Buitenz.  2  Sér.   Vol.  I. 
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Die  Aussenseite  des  Hutes  ist,  wie  im  Anfang  gesagt,  mit 
einem  sehr  charakteristischen  Netz  von  bis  4  raM.  hohen,  mit 
scharfer  Schneide  versehenen  Leisten  versehen,  welche  relativ 
enge  und  tiefe  Maschen  umschliessen,  so  dass  sie  an  die  poly- 
gonalen  Zellen  eines  Bienenstockes  erinnern.  Auf  dem  Grnnde 
der  eiûzelnen  Maschen  oder  Zellen,  und  auf  deren  Seitenwânden 
sind  oft  noch  secundâre,  weniger  stark  vorspringende  Leisten 
aufgesetzt.  Die  ganze  Substanz  des  Hutes  ist  dabei  relativ  zart, 
grauweiss,  fast  durchscheinend,  besonders  die  Stûcke  der  Hut- 
flilche,  welche  den  Boden  der  Wabenzellen  darstellen.  Parallèle 
Anordnung  der  Leisten  gegen  den  Hutrand  zu,  wie  wir  sie 
fur  It.  tennis  und  It.  costatus  so  charakteristisch  gefunden,  ist 
hier  nicht  oder  doch  kaum  merklich  angedeutet.  Von  der 
Innenseite  ans  betrachtet,  zeigt  der  Hut  eine  blasig-runzelige 
Oberflâche,  da  der  Boden  der  einzelnen  Wabenzellen  convex 
nach  der  Hutunterseite  vorspringt  (Taf.  XXIV,  fig.  4).  Auch 
dièses  Kennzeichen  ist  fur  It.  favosus  sehr  charakteristisch. 

Die  anatomische  Structur  des  papierdùnnen  Hutes  ist  von 
der  der  beiden  vorhergehenden  Arten  sehr  verschieden.  Die  Hut- 
wand  und  die  Lamellen  bestehen  aus  pseudoparenchymatischen 
Zellen,  die  aber  nicht,  wie  bei  It.  tennis,  sphaerisch,  sondern 
oblong,  kurz  cylindrisch,  oft  gekrûmmt  und  wurstfôrmig  sind 
(Taf.  XXIV,  Fig.  5).  Auf  der  inneren  (unteren)  Seite  des  Hutes 
ist  eine  dûnne  Gallertschicht  bemerkbar;  diesel  be  fehltdagegen 
ganz  auf  der  Aussenseite  und  lângs  der  Rippen.  Gleba  und 
Sporen  sind  denen  der  anderen  Arten  âhnlich. 

Itophallus  favosus  ist  in  dem  Urwalde  von  Tjibodas  nicht 
gerade  selten  :  ich  fand  jûngere  Stadien  davon  schon  im  Februar 
1897,  und  reife  Exemplare  gegen  Ende  Mârz. 

Gen.  4.  DicTYOPHORA  Dcsv. 

Receptaculum  ganz  âhnlich  geformt  wie  bei  Ityphallns\  nur 
dass  im  oberen  Theile  des  Stieles,  unter  dem  Hute,  ein  statt- 
liches,  meist  netzfôrmiges  herabhângendes  Gebilde,  das  soge- 
nannte  Indusium  entspringt. 
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1.  B.  phalloidea  Desv.  (Taf.  XVI,  XVII). 

Journ.  de  Bot.  II,  1809,  p.  88. 

Dièse  élégante,  vielfach  variirende  Art  ist  schon  so  oft  von 
verschiedenen  Autoren  (und  unter  sehr  zahlreichen  Namen) 
beschrieben,  und  bezùglich  ihrer  Synonymie,  Structur  und  Ent- 
wickelung  von  Ed.  Fischer  und  Alfr.  Moeller  so  eingehend 
studirt  worden,  dass  ich  mich  hier  darauf  beschrânken  kann, 
ilir  verhâltnissmâssig  hâufîges  Vorkommen  in  Buitenzorg  (und 
wohl  auch  anderwârts  in  Java)  zu  constatiren.  Fast  im  ganzen 
Jahre  (vielleicht  ausgenommen  die  trockensten  Monate)  er- 
scheinen  ihre  zierlichen  Fruchtkôrper  zwischen  den  abgefallenen 
Blâttern,  an  grasigen  Stellen  im  Botanischen  Garten  von  Bui- 
tenzorg und  in  den  Kampongs  der  Umgegend.  Weiter  herauf 
im  Gebirge  habe  ich  sie  nicht  angetroffen;  auch  in  Tjibodas 
fand  ich  keine  Art  von  Dictyophora. 

Die  um  Buitenzorg  hâufige  Form  entspricht  dem  von  E. 
Fischer  als  D.  canipanulata  E.  F.  ')  bezeichneten  Typus,  mit  ganz 
flachen  Bândern  des  Indusium-Netzes.  Unsere  Tafeln  XVI  und 
XVII  geben  gute  Abbildung  der  zwei  hauptsâchlichen  Varietâ- 
ten,  die  bezùglich  der  stârkeren  oder  geringeren  Ausbildung 
des  Wulstes  am  oberen  Hutende  und  in  der  Prominenz  der 
Netzleisten  auf  der  Aussenseite  des  Hutes  sich  unterscheiden. 
An  einigen  Punkten  unserer  Figuren  ist  die  Perforation  der 
flachen  Netzbânder  deutlich  bemerkbar.  Der  untere  Rand  des 
Netzes  ist  meist  von  einem  continuirlichen  Saumbande  abge- 
schlossen;  doch  kommen  auch  individuelle  Abânderungen  vor, 
in  denen  das  Netz  theilweise  oder  auch  ringsum  mit  zerrissenen 
Maschen  endigt.  Die  Volva  ist  verânderlich  in  ihrer  Farbe, 
grau  oder  weisslich,  glatt  oder  mit  verstreuten  flockigen  Zotten 
besetzt;  die  Hôhe  des  Stieles  und  des  ganzen  Receptaculum's 
variabel. 


1)  E.   FiscHEK,  Untersuch.  z.  vergleich.  Entwickeluugsgesch.  und  Systematik  der 
Phalloideen,  1890,  p.  82. 
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Die  Netzleisten  des  Hutes  sind  im  untersten  Viertel  etwas 
enger  an  einander  gedrângt,  und  verlaufen  fur  eine  kurze 
Strecke  parallel,  senkrecht  auf  den  freien  Hutrand. 

2.  Didyophora  irpicina  Pat.  (Taf.  XXIII,  XXIV,  Fig.  6—8; 
XXV,  Fig.  1. 

Patottillakd  in  Bull.  Soc.  Mycol.  de  France  XIV,  4,  1898. 

Dièse  neuerdings  von  Patodillard  beschriebene  Species  ist 
sehr  leicht  von  D.  phalloidea  zu  unterscheiden  durch  die  vôllig 
verschiedene  Structur  der  Hut-Aussenflâche.  Wâhrend  wir  bei 
al]  en  den  zahlreichen  Formen  von  D.  phalloidea  mehr  oder 
wenig  erhabene  Netzleisten  sehen,  welche  der  Oberseite  des 
Hutes  ein  wabig-netziges  Ansehen  geben,  ist  bei  D.  irpicina  Pat. 
schon  bei  oberflâchlicher  Betrachtung  der  Mangel  dieser  Leisten 
sehr  aufiPallend.  Die  Aussenseite  des  Hutes  zeigt,  wenn  man 
die  ziemlich  lange  anheftende  Gleba  beseitigt,  eine  fast  gra- 
nulôs-runzelige  Oberflâche.  Patouillard  sagt  (1.  c.)  „  . . .  des 
crêtes  minces,  peu  élevées,  rectilignes  ou  diversement  contour- 
nées, très  rapprochées  les  unes  des  autres,  parfois  incisées  ou 
interrompues,  simples  ou  rameuses,  à  arête  obtuse,  qui  cou- 
vrent toute  la  face  externe".  Unsere  Abbildung  (Taf.  XXIV, 
Fig.  7)  giebt  in  doppelter  Grosse  die  Ansicht  eines  Theiles  der 
Hutoberflâche  ;  man  sieht  darauf  die  kurzen,  dicht  gedrângten, 
vielfach  unterbrochenen  Runzeln,  mit  denen  jene  Oberflâche 
bedeckt  ist.  Gegen  den  freien  Rand  zu  (nach  unten  in  Fig.  7) 
verlaufen  die  Runzeln  parallel.  Es  wâre  vielleicht  besser  ge- 
wesen,  anstatt  D.  irpicina  (nach  welcher  /r/?ea?- Art  ?)  die  Species 
D.  rugulosa  zu  nennen,  auch  um  die  Analogie  mit  der  Section 
der  Rugulosi  in  der  Gattung  Ityphallus  anzudeuten.  Bictyophora 
irpicina  Pat.  verhâlt  sich  zu  D.  phalloidea  Desv.  und  den  âhn- 
lichen  Arten  ganz  wie  die  Phalli  rugulosi  von  En.  Fischer  zu 
den  Ph.  reticulati. 

Mit  der  Gattung  Jtajahga,  welche  Patouillard  citirt,  finde 
ich  absolut  keine   Aehnlichkeit  :   wenn  man  eine  Theiluug  der 
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wenigen  DictyopJiora-A.xiQn  in  Sectionen  annehmen  will,  wûrde 
ich  deren  Gruppirung  in  eine  Section  Reticulalae  und  eine  Sed. 
Rugulosae  fur  naturgemâss  halten. 

Einige  mehr  detaillirte  Beobachtungen  môgen  die  von 
Patouillard  gegebene  Diagnose  und  Beschreibung  ergânzen. 

Die  Mycelstrânge  sind  schneeweiss,  ziemlich  stark  (bis  2  mM. 
dick),  reich  verzweigt.  Die  Volva  ist  in  allen  von  mir  gesam- 
melten  Exemplaren  graubraun,  aussen  matt,  opak. 

Die  Grosse  der  Individuen  ist  ziemlich  variabel;  im  Allge- 
meinen  glaube  ich  angeben  zu  kônnen,  dass  T).  irpicina  Pat. 
géwôhnlich  kleiner  ist,  als  gleichalterige  Exemplare  von  D. 
phalloidea.  Meine  Exemplare  variiren  von  9  zu  14  cM.  Hôhe; 
die  Dicke  des  cylindrischen  Stieles  wechselt  in  gleichem  Ver- 
hâltniss  von  1,5  zu  2  cM.    Der  Hut  ist  etwa  2,5 — 3  cM.  lang. 

Stiel  und  Indusium  sind  rein  weiss,  der  Hut  graubraun,  die 
Glebamasse  dunkel  olivengrùn.  Die  Wandung  des  hohlen  Stieles 
ist  ans  zwei  Schichten  blasiger  Kammern  zusammengesetzt, 
die  etwa  gleich  gross  sind  (Taf.  XXIV,  Fig.  6);  die  âusseren 
Wânde  der  Aussenschicht  sind  sehr  vielfach  durch  weite  Lôcher 
geôifnet,  die  nach  der  Stielhôhle  gewandten  Wânde  dagegen 
aile  unversehrt. 

Von  dem  Indusium  giebt  Patouillard  an,  es  sei  kûrzer  als 
bei  B.  phalloidea]  seine  Maschen  seien  kleiner,  und  es  sei 
«beaucoup  moins  distant  du  stipe,  qu'il  entoure  comme  d'une 
sorte  de  gaine".  Das  hângt  wohl  nur  von  der  Art  der  Conser- 
vation ab:  die  von  lebenden,  turgescenten  Exemplaren  herge- 
stellten  Photographien  unserer  Tafel  XVIII  zeigen  zw^ar  ein 
kùrzeres  Indusium  als  bei  D.  phalloidea,  aber  dasselbe  steht 
weit  glockenfôrmig  vom  Stiele  ab,  und  die  Maschen  des  Netzes 
sind  an  meinen  Exemplaren  sogar  durchgehends  weiter  als  die 
der  vorhergehenden  Art. 

Aile  dièse  Charactere  haben  fur  die  Unterscheidung  der  Species 
kaum  irgend  welchen  Werth,  und  sind  nicht  einmal  individuelle 
Eigenthùmlichkeiten,  da  verschiedene  Stadien  der  Entwickelung, 
des  Turgor's,  der  Schrumpfung  in  Conservationsflûssigkeit  bei 
jedem  Exemplare  verschiedene  Bilder  hervorbringen  kônnen. 
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Die  Netzbander  des  Indusium's  sind  in  meinen  Exemplaren 
flach  bandformig  zusammengedrùckt  (jedocli  immer  innen  hohl), 
oft  durch  runde  Lôcher  perforirt;  ihre  Wandung  besteht  aus 
ein  bis  vier  Schichten  sphaerischer,  pseudoparenchymatischer 
Zellen  von  24 — 27  Mikromill.  Durchmesser. 

Der  untere  Rand  des  Indusium's  war  bei  unseren  Exempla- 
ren nie  durch  ein  geschlossenes  Band  abgegrânzt,  sondern 
endete  mit  fransenartig  herabliângenden  Zipfeln  oder  offenen 
Maschen:  aber  auch  das  mag  wohl  variiren. 

Die  Angabe  Patouillard's,  dass  der  Hut  „apice  impervius''' 
sei,  ist  wohl  nicht  exact.  An  gut  entwickelten  Exemplaren  ist 
am  Scheitel  eine  deutliche  Oeffnung  vorhanden,  welche  in  die 
Stielhôhle  hereinfùhrt;  und  wenn  auch  an  allen  meinen  Exem- 
plaren ein  deutlicher  Ringwulst  um  dièse  terminale  Oeffnung 
fehlt,  ist  doch  nach  Analogie  mit  anderen  Arten  von  Bictyo- 
phora  und  Ityphallus  anzunehmen,  dass  gelegentlich  kragen- 
artige  Ausbildung  der  Terminalôffnung  vorkommen  kann. 

Ein  Querschnitt  des  Hutes  (Taf.  XXV,  Fig.  1)  zeigt  dass 
auch  die  Hutwand  lângs  geMtelt  ist:  auf  ihrer  Aussenseite 
erheben  sich  dann  die  nur  etwa  0.5  mM.  hohen  kurzen  Leisten, 
welche  die  ganze  Oberflâche  gleichmÈlssig  bedecken.  Die  anato- 
mische  Untersuchung  des  Hutes  zeigt  uns  pseudo-parenchyma- 
tische  Gewebe,  aus  sphaerischen  Zellen  zusammengesetzt,  die 
etwa  dieselbe  Grosse  haben,  wie  die  entsprechenden  Zellen  von 
D.  phalloidea.  Von  Gleba  und  Sporen  ist  nichts  Besonderes  zu 
bemerken. 

Dièse  Species  scheint  etwas  seltener  zu  sein,  als  die  vorher- 
gehende;  ich  habe  nur  neuu  Exemplare  davon,  aile  aus  Bui- 
tenzorg  untersuchen  kônnen. 

3.  D.  multkohr  Berk.  et  Br.  (Tafel  XIX  A.). 

Transact.   of  the   Linn.   Soc.   in   London,   2   Ser.,  Bot.  II,  part.  3,  1883, 
p.  65,  Tab.  XIV,  Fig.  16. 

Auch  dièse  Art  ist  von  B.  phalloidea  leicht  zu  unterscheiden, 
besonders  durch  das  orangefarbene  Indusium. 
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Berkeley  und  Broome  haben  nur  ein  getrocknetes  Exemplar 
dieser  Species  geselien,  und  eine  farbige  Zeichnung  davon: 
daher  ist  ihre  Beschreibung  ziemlich  unvollkommen.  Es  sind 
auch  seit  Aufstellung  der  ersten  Diagnose,  so  viel  mir  bekannt 
ist,  keine  weiteren  Exemplare  von  D.  multicolor  gesammelt  oder 
studirt  worden,  so  dass  meine  Beobachtungen  an  lebeuden 
Exemplaren  und  au  gut  conservirtem  Spiritus-Material  eine 
wùnschenswerthe  Bereicherung  zur  Kenntniss  dieser  Art  liefern 
kônnen. 

Bisher  war  B.  multicolor  nur  von  Brisbane  in  Australien  be- 
kannt; in  Buitenzorg  fand  ich  sie  nicht  gar  hâufîg.  Icli  giaube 
die  javanischen  Exemplare  mit  der  australianischen  Art  identi- 
ficiren  zu  mùssen,  da  die  kurze  Beschreibung  der  Autoren, 
besonders  was  die  Farbe  bestimmt,  ganz  zutrifft.  Die  Volva 
war  dunkelbraun,  der  Stiel  blass  gelblieh,  rahmfarbig  (ent- 
sprechend  der  Farbe  Y  6  auf  Plate  I  von  „The  Prang  Standard 
of  Colour"  oder  dem  „Cremeus"  in  Saccardo's  Chromotaxia, 
Tab.  II,  Fig.  27);  der  Hut  (wenn  die  dunkel  olivengrùne 
Gleba  abgewaschen  war)  dunkelgelb,  und  das  Indusium  schôn 
orangefarben. 

Die  von  Berkeley  und  Broome  gegebene  Zeichnung  (1.  c.  Taf. 
XIV,  Fig.  16)  stimmt  zwar  bezùglich  der  Form  und  Sculptur 
des  Hutes  nicht  ganz  mit  unseren  Exemplaren  ùberein,  ist 
aber  ùberhaupt  wenig  deutlich,  und  da  nach  trockenem  Material 
gemacht,  wohl  wenig  zuverlassig. 

Die  von  mir  gesammelten  Exemplare  sind  durchschnittlich 
kleiner  als  die  von  D.  phalloidea',  die  grôssten  12 — 13  cM.  hoch, 
der  Stiel  bis  2  cM.  dick,  der  Hut  2.5—3  cM.  lang. 

Das  Mycélium,  von  dem  Ansatzpunkte  des  „Eies"  ausstrahlend, 
besteht  aus  cylindrischen ,  nicht  ùber  einen  Millimeter  dicken, 
rôthlichen  Strangen,  die  sich  reichlich  verzweigen.  Die  Volva 
(etwa  2.5 — 3  cM.  im  Durchmesser)  ist  aussen  braun,  matt; 
auch  die  innere  Gallertschicht  hat  eine  brâunliche  Fârbung. 
Die  hohle  Stiel  ist,  wie  oben  gesagt,  sahnfarben-gelblich,  nach 
oben  leicht  verjûngt,  am  unteren  Ende  zugerundet.  Seine 
Wandung    besteht   aus   drei  Schichten   blasiger,   polyedrischer. 
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isodiametrischer  Kammern,  aile  ziemlich  gleich  gross  (2 — 2.5 
mM.  Durchmesser)  ;  die  der  âussersten  Schicht  sind  fast  aile 
nacli  der  Aussenseite  hin  durch  weite,  runde  oder  lângliche 
Lôcher  geôffnet.  Gegen  die  Stielhôhle  dagegen  sind  die  Kam- 
mern vôllig  geschlossen.  Die  Wandungen  derselben  bestehen 
ans  verschiedenen  Schichten  sphaerischer,  ziemlich  grosser  (20 — 
40  Mikromill.  Durchmesser)  Zellen  mit  leicht  gelblicher 
Membran. 

Der  Hut  ist  conisch-glockenfôrmig,  bei  unseren  Exemplaren 
2.5 — 3  cM.  lang  und  am  unteren  Rande  2  cM.  im  Durchmesser 
haltend;  in  der  Figur  von  Berkeley  und  Broome  ist  er  5  cM. 
hoch,  auf  etwa  2.5  cM.  Durchmesser  am  unteren  Rande.  Seine 
Consistenz  ist  ziemlich  zart;  am  oberen  Ende  umgiebt  ein 
fleischiger  Ringwulst  die  terminale  Oeffnung;  der  untere,  freie 
Rand  ist  bisweilen  ein  wenig  nach  aussen  aufgerollt.  Die 
Aussenflâche  ist  mit  maschig  verzweigten,  scharfkantigeu  Netz- 
leisten  dicht  bedeckt,  ganz  âhnlich  wie  bei  D.  phalloidea.  Die 
Netzleisten  sind  wellig  oder  zickzackfôrmig  hin  und  lier  ge- 
bogen,  und  „entsenden  kleine  Auszweigungen  in  die  Maschen", 
ein  Character  den  Ed.  Fischer  auch  an  dem  Originalexemplar 
von  D.  multicolor  Berk.  und  Br.  im  British  Muséum  constatirte. 
Gegen  den  freien  Hutrand  hin  werden  die  Netzmaschen  enger, 
lânglich,  indem  die  Netzleisten  parallèle  Richtung,  senkrecht 
auf  den  Hutrand,  annehmen.  Auf  vunserer  Figur  in  Tafel  XIX, 
die  nach  lebenden  Exemplaren  (unter  einer  Glasglocke)  gemacht 
ist,  tritt  die  Sculptur  des  Hutes  nicht  sehr  deutlich  hervor, 
weil  zum  grôssten  Theile  noch  die  Gleba  erhalten  war. 

Die  Structur  der  Hutwand  ist  pseudoparenchymatisch,  mit 
sphaerischen  Zellen. 

Das  Indusium  war  bei  unseren  Exemplaren,  wie  Taf.  XIX 
zeigt,  etwa  halb  so  lang  als  der  Stiel;  aber  das  mag  wohl 
variiren.  Die  Maschen  des  Netzes  sind  polygonal,  die  Bander 
flach  zusammengedrûckt,  innen  hohl,  und  mit  sehr  zierlichen, 
runden  Perforationen  versehen,  die  auch  auf  unserer  Abbildung 
in  verschiedenen  Punkten  gut  sichtbar  sind.  Der  untere  Rand 
des  Netzes  ist  durch  ein  continuirliches  Band  scharf  umgrânzt. 
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Die  Farbe  ist  orangeroth,  kann  aber  bisweilen  auch  heller 
gelb  sein.  Yerscbiedene  Scbichten  zarter,  sphaerischer,  13 — 14 
Mikromill.  messender  Zellen  mit  dùnner,  gelber  Membran  bilden 
die  Wandimg  der  einzelnen  Netzbânder. 


IT.   CLATHRACEAE. 

Gen.  5.   SiMBLUM  Klotzsch. 

Receptaculum  gitterig  mit  isodiametrischen  Maschen,  auf 
einem  mehr  oder  minder  langen,  bohlen  Stiele  mit  gekammerter 
Wandung.  Gleba  den  gegitterten,  oberen  Theil  des  Recepta- 
culums  ausfûllend. 

1.  S.  'peri'phragmoides  Klotzsch, 

HooK.,  Botan.  Miscell.  II,  p.  164,  Tab.  LXXXVl.  {=  S. periphragmaticum 
Corda,  und  5.  flavescens  Kurz). 

„Volva  weisslich,  in  3 — 4  unregelmâssigen  Lappen  geôffnet. 
„Der  Stiel  4—7  cM.  lang,  3.5—4  cM.  dick,  hohl,  mit  blasig- 
„zellig  gekammerter  Wandung,  etwas  lângs  gesireift,  gelblich. 
„Der  obère,  netzig-gitterige  Theil  des  Receptaculum's  ziemlich 
„kugelig,  mit  zahlreichen  fùnfeckigen  Maschen  von  7 — 8  mM. 
«Durchmesser;  die  Balken  des  Netzes  mit  scharfer  Kante 
„nach  aussen,  und  mit   zierlich  gefalteten  Seitenwânden'\ 

Dies  ist  (fast  wôrtlich  genau  ûbersetzt)  die  Original-Diagnose 
nach  Klotzsch  1.  c.  Die  von  Klotzsch  beschriebenen  Exemplare 
waren  von  der  Insel  Mauritius.  Spâter  aber  illustrirte  Berkeley 
(in  The  Intellectual  Observer  IX,  1866,  p.  401)  aus  Java,  nach 
Aufzeicbnungen  und  Skizzen  von  Sulpiz  Kurz  eiu  Simhlum 
flavescens  vom  Tjiliwong  bel  Buitenzorg,  das  nach  Angabe  der 
Autoren  und  besonders  von  Ed.  Fischer,  dem  besten  Kenner 
der   Phalloideen,   mit  S.  periphragmoides  Kl.  identisch  ist.  Auch 
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Patouillard  zahlt  S.  periphragmoides  Kl.  unter  den  von  J.  Massart 
bei  Buitenzorg  gesammelten  Pilzen  aiif.  Die  Art  scheint  also 
sicher  in  Java  vorzukommen. 

Ich  selber  habe  typische  Exemplare  der  Species  nicht  ge- 
sammelt  :  wohl  aber  einige  Exemplare  einer  Forin,  welche  mit 
S.  periphragmoides  Kl.  nahe  verwandt  und  von  Berkeley  als 
S.  gracile  n.  sp.  beschrieben  worden  ist. 

Ed.  Fischer,  welcher  in  den  Sammlungen  des  British  Muséum 
die  Originalexemplare  von  8.  periphragmoides  Kl.,  8.  flavescens 
Karz  und  S.  gracile  Berk.  geselien  liât,  vereint  aile  drei  Formen 
unter  dem  von  Klotzsch  gegebenen  Namen. 

Da  die  Hauptunterschiede  zwischen  S.  periphragmoides  Kl. 
und  S.  gracile  Berk.  in  den  kleineren  Dimensionen  des  letzteren 
liegen,  sonst  aber  keine  bemerkenswerthe  Structurdifferenzen 
vorzuliegen  scheinen,  mag  die  Zusammenziehung  der  beiden 
Formen  in  eine  Species  gerechtfertigt  sein:  doch  wird  man 
des  verschiedenen  Aussehens  halbèr,  und  auf  Grund  der  ver- 
schiedenen  Proportionen  S.  gracile  immerhin  als  eine  Varietât 
von  S.  periphragmoides  aufrecht  erhalten  kônnen. 

Einige  Detail-Angaben  ûber  den  Aufbau  von  8.  periphrag- 
moides Kl.  var.  gracile  Penz.  (Berk.  als  Art),  nach  Beobachtun- 
gen  an  lebenden  und  in  Spiritus  conservirten  Exemplaren 
môgen  hier  Platz  finden. 

8.  gracile  Berk.  unterscheidet  sicl>  also,  wie  oben  gesagt,  von 
8.  periphragmoides  Kl.  besonders  durch  den  schlankeren  Aufbau 
und  geringere  Grosse.  Eines  meiner  Exemplare  (Taf.  XIX  B, 
die  Figur  ist  ein  wenig  verkleinert)  zeigte  einen  Stiel  von 
9 — 10  cM.  Lange  auf  nur  2  cM.  Dicke;  der  Kopf  war  3  cM. 
hoch,  2.5  cM.  breit;  die  Volva  3.5  cM.  lang  und  2.5  cM.  dick. 
Ein  anderes  Exemplar  (dessen  Lângsschnitt  in  Taf.  XXIV,  Fig. 
9  in  natùrlicher  Grosse  gegeben  ist)  zeigte  dieselben  Maasse, 
aber  der  Stiel  v^^ar  nur  4.5  cM.  lang. 

Wâhrend  die  von  Klotzsch  abgebildeten  zwei  Exemplare  der 
typischen  Form  sehr  zahlreiche  Maschen  des  stark  entwickelten 
Kopfes  zeigen  (etwa  98  das  eine  Exemplar,  und  124  das 
andere)    haben   unsere  der   Var.  gracile  angehôrigen  Exemplare 
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nur  64,  resp.  66  Maschen  in  dem  gitterfôrmig  aiisgebildeten 
Kopftlieil.  Die  Maschen  selber  sind  fûnf-  oder  sechseckig,  ziem- 
lich  regelmâssig  ;  ihr  Durchmesser  variirt  von  3  mM.  zu  6  mM. 
(von  Rûckenkiele  des  einen  Balkens  zu  dem  des  anderen 
gemessen). 

Das  Mycélium  bildet  cylindrische,  weisse  Strange  von  mittlerer 
Dicke.  Die  Volva  ist  rein  weiss,  von  ziemlich  zarter  Textur. 
Der  Stiel  cylindrisch,  nicht  nach  oben  verdùnnt,  hohl,  gelblich 
weiss,  mit  blasig-runzeliger  Oberflâche.  Seine  Wandung  zeigt 
zwei  Schichten  allseitig  geschlossener  Kammern,  von  denen  die 
inneren  grôsser  sind,  als  die  âusseren.  Die  Kammerwandungen 
sind  in  den  noch  nicht  vôllig  gestreckten  Exemplaren  tief 
wellig  gefaltet:  sie  bestehen  ans  mehreren  Schichten  sphaeri- 
scher  oder  polyedrischer  farbloser  Zellen  von  28 — 35  Mikromill, 
Durchmesser. 

Der  gitterfôrmig  durchbrochene  Kopf  ist  bei  unseren  Exem- 
plaren etwas  breiter  als  der  Stiel,  und  ziemlich  scharf  von 
demselben  abgesetzt,  kugelig-isodiametrisch  bei  dem  einen 
Exemplar,  ein  wenig  elliptisch  verlângert  bei  dem  anderen. 
Die  Balken  des  Receptaculum's,  auf  deren  Seiten-  und  Innen- 
flâche  die  dunkel-schwarzgrûne  Gleba  aufgelagert  ist,  haben 
den  Durchschnitt  etwa  eines  gleichschenkeligen  Dreieckes,  in 
welchem  der  Scheitel  der  ausseren,  dorsalen  Kante  des  Bal- 
kens entspricht.  Dièse  Rûckenlinie  der  einzelneu  Balken  ver- 
lâuft  zierlich  im  Zickzack;  und  dem  entsprechend  sind  die 
Seiten wandungen  tief  wellig  gefaltet  (Taf.  XXIV,  Fig.  10).  Die 
Balken  sind  hohl,  nicht  gekammert;  ein  tangentialer  Schnitt, 
welcher  ihr  Inneres  blosslegt  (Taf.  XXIV,  Fig.  11),  zeigt  dass 
aile  Balken  mit  einander  in  Verbindung  stehen,  ohne  Spur 
von  Scheidewânden  in  den  Knotenpunkteu.  Die  Wandung  der 
Balken  besteht  grôsstentheils  aus  sphaerischen  Zellen  von  10 — 17 
Mikromill.  Durchmesser:  dieselben  sind  zu  einem  ziemlich 
lockeren,  lûckenreichen  Gewebe  vereint,  und  verlângern  sich 
an  der  Aussenseite  der  Balken  fast  palissadenartig. 

Gleba  und  Sporen  (die  letzteren  4.5—5  Mikrom.  lang,  1,5  Mikrom. 
breit)  zeigen  keine  besonders  zu  erwâhnende  Eigenheiten. 
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Gen.  6.  CoLus  Cav.  et  Séch. 

Receptaculum  mit  hohlem  Stiele;  an  dessen  oberem  Ende 
mehrere  (drei  bis  sechs)  Arme,  welche  an  der  Spitze  zusam- 
menha^ngen,  und  (in  einigen  Arten)  ebenda  durch  Verzweigung 
noch  eiuige  Maschen  bilden. 

1.  Colus  javmiicus  n.  sp.   (Taf.  XXI B;  XXIV,  Fig.  12—14; 
Taf.  XXV,  Fig.  2—3). 

Ans  der  Gattung  Colus  sind  bisher  nur  wenige  Arten  be- 
kannt,  welche  in  der  Traclit  und  im  Aufbau  weseutlicli  von 
einander  abweichen.  Von  diesen  Species  âhnelt  nur  eine,  der 
von  Alfr.  Moeller  (Brasilianische  Pilzblumen)  beschriebene 
Colus  Garciae  unserer  Art:  doch  scheinen  die  beiden  Formen 
gut  specifisch  verschieden.  Wâhrend  bei  C.  Garciae  Alfr.  Moell. 
der  Stiel  ungekammert,  eben  so  lang  ist,  v^ie  die  Arme,  und 
gleiche  Breite  wie  die  Basis  der  Armpyramide  zeigt,  ist  bei 
C.  javanicus  der  Stiel  relativ  kurz,  deutlich  schmâler  als  der 
Einsatz  der  Arme,  und  zeigt  Kammerung  der  Wandung. 

Ich  fand  leider  nur  ein  Exemplar  dièses  schônen  Colus,  in 
der  Nâhe  von  Tjibodas,  im  Mârz  1897;  doch  war  dasselbe 
vollkommen  ausgebildet  und  zu  voiliger  Reife  entwickelt,  so 
dass  ich  nach  Beobachtung  am  lebenden  Pilze  und  durch 
spâtere,  mikroskopische  Untersuchung  an  dem  in  Alkohol  auf- 
bev^ahrten  Exemplare  eine  ziemlich  vollstândige  Beschreibung 
geben  zu  kônnen  glaube. 

Die  Gesammthôhe  des  Pilzes  betrâgt  4.5  cM,  von  denen  auf 
die  Lange  des  Stieles  2  cM.,  auf  die  Arme  2.5  cM.  kommen. 
Der  Stiel  ist  nur  7  mM.  dick,  vs^âhrend  die  dreiseitige  Arm- 
pyramide, die  ihm  aufgesetzt  ist,  an  der  Basis  12 — 13  mM.  in 
der  Breite  misst.  Die  drei  Arme,  welche  zusammen  eine  hoch 
conische  Pyramide  bilden,  sind  jeder  an  der  Basis  etwa  5  mM. 
breit,  und  verschmâlern  sich  allmâhlig  bis  zur  Spitze,  an  der 
sie  aile  drei  verwachsen  sind. 
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Das  ganze  Receptaculum  (Stiel  und  Arme)  ist  gleichmâssig 
blass  fleischroth  oder  rosafarben;  die  Volva  dunkelbraiin. 

Die  Mycélium strânge  sind  weiss,  nicht  sehr  zahlreich;  die 
dicksten  nur  etwa  |  mM.  im  Durclimesser  haltend. 

Die  Volva  bietet  keine  bemerkenswertheu  Eigenheiten  ;  sie 
ist  dunkelbraun,  matt,  ziemlich  zart,  mit  deutlich  geschiedener, 
grauer  Gallertschicht  auf  der  inneren  Seite. 

Der  Stiel  ist  cylindrisch,  liohl,  gegen  das  obère  Ende  hin 
schwach  verdickt,  sehr  zart,  mit  grob  blasig-runzeliger  Ober- 
flâche.  Seine  Wandung  ist  von  einer  einzigen  Schicht  ziemlich 
grosser,  unregelmâssig  polyedrischer  Kammern  gebildet,  die 
nach  aussen  hin  stets  geschlossen  sind,  mit  der  Stielhôhle  aber 
hier  und  da  in  Communication  stehen,  durch  kleine  runde 
Lôcher.  Die  Wandungen  dieser  Kammern  sind  aus  wenigen 
Schichten  sphaerischer  Zellen  zusammengesetzt. 

Die  Stielhôhle  ist  nach  oben  geôffnet,  und  steht  mit  den 
drei  Spalten  zwischen  den  Armen  in  directer  Verbindung. 

Die  Arme,  welche  der  Stielwand  mit  breiter  Basis  aufgesetzt 
sind,  bilden  eine  conische,  ziemlich  lang  gezogene  Pyramide 
(Taf.  XXI B;  Taf.  XXIV,  Fig.  12,  13):  sie  hângen  am  oberen 
Ende  fest  zusammen  (siehe  in  Taf.  XXIV,  Fig.  14  das  Ver- 
bindungsstûck,  vom  Scheitel  aus  gesehen).  Secundâre  Maschen, 
wie  sie  bei  C.  hirudinosus  auftreten,  wurden  hier  nicht  beob- 
achtefc;  es  existiren  nur  drei  schlitzfôrmige,  lângs  gestreckte 
Spalten,  welche  die  drei  Arme  trennen. 

Jeder  Arm  zeigt  einen  ziemlich  complicirten  Aufbau.  Wie 
oben  gesagt,  verjûngen  sich  die  Arme  allmâhlig  gegen  die 
Spitze.  Lângs  des  Rûcken  eines  jeden  verlâuft  (siehe  Taf. 
XXIV,  Fig.  12)  ein  Dorsalstreif,  welcher  leicht  convex,  und 
durch  nnregelmâssige  Quer-  und  Schnïgfalten  blasig-runzelig 
erscheint.  Dièse  Mittelpartie  ist  rechts  und  links  von  einer 
flûgelartig  vorspringenden  Lângsfalte  eingefasst,  die  sich  von 
der  Seitenflâche  aus  ûber  den  Rûckenstreif  herûberbeugen,  und 
ihn,  besonders  in  dem  oberen,  dûnneren  Theil,  fast  wie  eine 
Furche  oder  Hohlgang  bedecken. 

Durch   ganz   âhnliche  Flûgelleisten  sind  auch  die  Arme  von 
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C.  hirudinosus  und  C.  Garciae  auf  dem  Rûcken  versteift,  wie  die 
Figuren  und  Beschreibuugen  der  betreffenden  Autoren  zeigen. 
Die  Flùgel  gehen  sowohl  an  der  Spitze,  wie  an  der  Basis, 
ununterbrochen  von  einem  Arme  zum  anderen  iiber  (Taf. 
XXIV,  fig.  12  in  B). 

Auf  der  Bauchseite  der  Arme  ist  im  unteren  Drittel  jedes 
Armes  nichts  Bemerkenswerthes  zu  notiren:  die  blasigen  Run- 
zeln  entsprechen  den  Kammern  der  Arme.  In  einem  Drittel  der 
Hôhe  jedes  Armes  aber,  von  der  Basis  aus  gerechnet  (Taf. 
XXIV,  Eig.  12  und  IB  in  a)  beginnt  eine  complicirtere  Structur, 
die  sich  von  da  bis  zur  Armspitze  fortsetzt.  Von  dem  Punkte 
a  an  (in  den  citirten  Figuren)  sehen  wir  auf  die  ventrale  Seite 
der  Arme  einen  Aufbau  hâutiger  Lamellen  aufgesetzt,  welclie 
eine  oder  mehrere  Stockwerke  von  geschlossenen  oder  theil- 
weise  geôffneten  Kammern  bilden  (siehe  auch  den  Querdurch- 
schnitt  der  Arme,  in  Taf.  XXV,  Fig.  3). 

Dièse  Complexe  von  Kammern  sind  an  jedem  Arme  in  fûnf 
oder  sechs  dicht  hinter  einander  folgende  Gruppen  vereint,  die 
besonders  in  Fig.  13  der  Tafel  XXIV  (wo  einer  der  Arme  ab- 
geschnitten  ist)  deutlich  zu  unterscheiden  sind.  Ihre  Wandungen 
(aus  wenigeu  Lagen  sphaerischer  Zellen  gebildet)  sind  vielfach 
durchbrochen  ;  oft  ist  nur  eine  unregelmâssige,  ausgebissen  ge- 
zâhnte  oder  gefrauste  ventrale  Deckmembran  vorhanden,  welche 
durch  schmale  Stûtzpfeiler  mit  dem  Kôrper  des  Armes  ver- 
bunden  ist. 

Dièse  Gerùste  von  membranôsen  Lamellen  dienen  dazu,  die 
Glebamasse  zu  tragen,  welche  aile  Zwischenrâume  zwischen 
ihnen  ausfûllt.  So  lange  die  Gleba  noch  in  den  Interstitien 
der  drei  Arme  vorhanden  ist,  kann  man  daher  nichts  von  jenen 
Stiitzlamellen  sehen:  sie  werden  erst  deutlich,  wenn  die  Gleba 
abgewaschen  ist.  Dièse  nimmt  ùberhaupt  nur  den  oberen  Theil 
ein,  in  welchem  die  Stiitzlamellen  vorhanden  sind,  nicht  den 
ganzen  zwischen  den  Armen  befindlichen  Raum  —  oder  die 
Armbasis  erleidet  eine  letzte  Streckung,  und  hebt  die  auf  die 
Lamellen  gestûtzte  Gleba  etwas  ùber  das  Stielende  empor. 
Dasselbe    scheint    bei    den   anderen    Colus-kxiQxi   auch  stattzu- 


163 

finden,  wenigstens  nach  den  Abbildungen  von  C.  hirudinosus  in 
der  Flore  d'Algérie,  und  von  C.  Garciae  bei  A.  Moeller  zu 
urtheilen.  Alfr.  Moeller  sagt  (Brasil.  Pilzblumen  p.  38):  „Die 
„Gleba  fûllt  im  frisch  gestreckten  Fruchtkôrper  den  Raum 
„zwischen  den  drei  Aesten  vôllig  ans,  und  zwar  so,  dass  dièse 
„halb  in  die  Gleba  eingesenkt  erscheinen.  Die  imteren  Theile 
„der  Aeste  sind  meist  schon  glebafrei".  Von  einem  besonderen 
Trag-Gerûste  der  Gleba  aber  sagt  er  nichts;  er  giebt  nur  an 
(p.  36):  „nach  innen  ist  die  Wand  der  Aeste  auch  im  fertigen  Zu- 
„stande  des  Pilzes  querrunzelig  gefâltelt".  Vielleicht  wird  auch 
bei  C.  Garciae,  wenn  die  Gleba  sorgfâltig  herausgewaschen  wird, 
eine  dem  Tragegerûst  von  C.  javanicus  analoge  Bildung  con- 
statirt  werden  kônnen. 

Auf  Querschnitten  durch  die  verschiedenen  Partieen  eines 
Armes  (Taf.  XXV,  Fig.  2,  3)  ist  zu  erkennen,  dass  dieletzteren 
durchweg  gekammert  sind;  meist  sind  (im  unteren  Drittel) 
zwei  Reihen  von  Kammern  vorhandeu,  deren  eine  jede  auf  der 
dorsalen  Seite  die  Flûgelleiste  (/,  /)  als  Vorsprung  trâgt.  In 
der  oberen  Partie  fùgen  sich  an  die  normalen  Kammern  die 
ventralen  Lamellen  des  Tragegerùstes,  welche  wie  oben  gesagt, 
offene  oder  geschlossene  Kammern  bilden,  und  hâufig  noch 
durch  flûgelartige  Vorsprûnge  oder  rudimentâre  andere  Kam- 
mern vermehrt  sind.  Auch  die  Kammern  der  Arme  sind  gegen 
die  Ventralseite  hin  oft  durch  runde  oder  elliptische  Lôcher 
durchbrochen. 

G  EN.  7.  Aseroe  Labillard. 

Receptaculum  mit  rôhrigem  Stiel,  dessen  Wandung  gekam- 
mert ist.  Stielhôhle  oben  offen,  von  einem  Kranze  einfacher 
oder  gabeltheiliger,  am  Ende  freier  Arme  umgeben.  Gleba- 
masse  zwischen  der  Basis  der  (in  der  Jugend  eingebogenen) 
Arme  eingelagert. 
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1.  Aseroe  Junghulinii  Schlechtendal. 

De  Aseroes  génère  diasertatio,  p.  11,  Taf.  I. 

(J.  muUiradiata  ZoU.,    A.  ruhra  Kalchbr.,    A.  rubra  var.  Mulleriana  Ed.  F., 
A,  rubra  d.  Junyhuhnii  Ed.  Fisch.) 

Dièse  im  Jahre  1846  zuerst  von  Junghuhn  auf  dem  Penga- 
lengang,  spâter  von  Zollinger  am  Gedeh  gesammelte,  statt- 
liche  Form  ist  neuerdings  von  Ed.  Fischer  als  eine  Form  der 
in  den  Tropen  weit  verbreiteten  As.  rubra  Labill.  dargestellt 
worden.  As.  rubra  variirt  in  der  That  ausserordentlich,  ist  aber 
durch  die  breite  Scheibe,  die  zahlreichen,  meist  gabelig  ge- 
theilten  Arme,  durch  die  gekammerte  Structur  dieser  und 
durch  die  rothe  Farbe  gut  gekennzeichnet.  Ich  habe  dieselbe 
in  Java  leider  nie  selber  gefunden;  sie  scheint  daselbst  nicht 
eben  hâufig  zu  sein.  Nach  dem  Zollingerschen  Funde  ist  mir 
nicht  bekannt,  dass  sie  noch  an  anderen  Standorten  in  Java 
gesammelt  worden  sei;  denn  die  neuerdings  von  Patouillard 
als  As.  rubra  var.  nov.  hogoriensis  beschriebene  Form  gehôrt, 
wie  ich  weiter  unten  zeige,  zu  A.  arachnoidea  Ed.  Fisch, 

Ausfùhrliche  Beschreibungen  und  zahlreiche  Abbildungen  von 
Aseroe  rubra,  die  schon  von  anderen  Autoren  gegeben  sind, 
machen  eine  weitere  Besprechung  der  Species  hier  unnôthig. 

2.  Aseroe  arachnoidea  Ed.  Fisch.  (Taf.  XXV,  Fig.  4  —  13). 

Untersuch.   ûber   Entw.   und   Syst.   der  Phalloideen,  1890,  p.  76,  Taf.  VI, 
Fig.  43.  (=  As.  rubra  var.  bogoriensîs  Pat.). 

Dièse  Species  ist  von  E.  Fischer  auf  in  Spiritus  conservirte 
Exemplare  gegriindet  worden,  die  von  Hrn.  Dr.  Armand  in 
Cochinchina  (Laos)  gesammelt  worden  waren.  Sie  unterscheidet 
sich  von  den  zahlreichen  Formen  der  A.  rubra  durch  die  weisse 
Farbe,  die  durchaus  einkammerigen  Arme,  durch  geringere 
Anzahl  dieser,  und  dadurch  dass  die  Arme  vereinzelt  stehen, 
nicht  zu  zwei  und  zwei  genâhert  oder  verwachsen.  Es  ist  zu 
verwundern,    dass    Patouillard,   obgleich   er   selber   die   Aehn- 
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lichkeit  seiner  von  Clautriau  gesammelten  Exemplare  (die  mit 
den  meinigen  identisch,  und  zum  Theil  in  Gemeinschaft  von 
Dr.  Clautriau  und  mir  gefunden  worden  w^aren)  mit  Aseroe 
arachnoidea  hervorhebt,  doch  die  Form  als  neue  Varietât  zu 
As.  rubra  stellt. 


Die  beistehende  b'igur,  welche  ein  vôllig  reifes,  lebendes 
Exemplar  darstellt  (Reproduction  einer  von  Hrn.  Dr.  Clautriau 
freuudlichst  fur  micli  angefertigten  Photographie)  giebt  ein 
getreues  Bild  dieser  iuteressanten  Art. 

Da  ich  sehr  reiches  Material  derselben  in  verschiedenen  Ent- 
wickelungsstadien  gesammelt  habe  (49  Exemplare) ,  kann  ich 
den  von  E.  Fischer  und  von  Patouillard  gemachten  Beobach- 
tuugen  noch  einiges  Neues  zufûgen. 

Wie  die  beiden  genannteu  Autoren  schon  hervorheben,  ist 
zunâchst  ein  hervorragender  Character  von  A.  arachnoidea,  dass 
die  Arme  des  Receptaculum's  ganz  gleichmâssig  um  die  Peri- 
pherie des  Stielmùndung  vertheilt  sind,  nicht  in  Paaren  ange- 
ordnet.  Nur  in  einem  Falle  hat  Patouillard  (wohl  accidentale) 
Langsverwachsung  zweier  benachbarter  Arme  an  einem  Exem- 
plare constatirt.  Die  Zahl  der  Arme  ist  wechselnd;  doch  wiegt 

Ann.  Jard.  Buitenz.  2.  Sér.  Vol.  I.  11 
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die  Zabi  neun  bedeutend  vor:  von  den  49  von  mir  gesammelten 
Exemplaren  hatten 

26  Exemplare  neun  Arme. 

10  „  acht         y, 

6  „  zehn         „ 

4  „  elf 

1  Exemplar  zwôlf       „ 

1  „  dreizehn  „ 

1  „  sieben      „ 

Aucb  die  Dimensionen  sind  ziemlicb  variabel.  Das  grossie 
Exemplar,  welcbes  ich  gemessen  habe,  batte  einen  6,5  Centim. 
langen  Stiel  (im  Mittel  sind  die  Stiele  etwa  4 — 5  Centim.  lang), 
von  2  Centim.  Dicke;  die  einzelnen  Arme  waren  vier  Centi- 
meter  lang,  so  dass  der  Gesammtdurcbmesser  von  einer  Arm- 
spitze  zur  anderen ,  entgegengesetzten ,  zehn  Centimeter  betrug. 
Die  einzelnen  Arme  waren  an  der  Basis  5  Millimeter  breit. 
Wie  gesagt ,  sind  dièse  die  extremsten  Grôssen  ;  die  Mittelgrôsse 
ist  also  fur  aile  dièse  Werthe  proportionell  geringer. 

Die  Farbe  ist  rein  weiss  in  allen  Theilen,  und  auch  dadurch 
unterscheidet  sich  A.  arachnoidea  von  A.  ruhra\  nur  ein  ganz 
scbwacber  rosa-oder  fleischfarbener  Haucb  ist  bisweilen  auf 
der  Ventralseite  des  Arme  wahrzunehmen. 

Die  Volva  ist  kugelig,  weiss,  ziemlicb  zart;  die  Gallertschicht 
derselben  stark  entwickelt  und  leicht  verflûssigend ,  so  dass 
man  auch  in  jûngeren  Stadien  das  Receptaculum  mit  der  um- 
schlossenen  Gleba  sebr  leicht  von  der  Volva  trennen  kann.  Der 
Stiel  ist  gegen  das  obère  Ende  leicht  verbreitert;  die  Arme 
sind  durch  eine  auch  schon  in  jûngeren  Stadien  ausgesprochene 
Querfurche  vom  Stiele  abgesetzt.  Eine  wirkliche  Scheibenbil- 
dung  rings  um  die  obère  Stielôffnung  fehlt  bei  A.  aracJmoidea 
ganz  :  wâhrend  bei  A.  rubra  die  Basen  der,  Arme  eine  Art  von 
(im  Centrum  perforirter)  Decke  oder  Scheibe  ùber  der  Stiel- 
bôhle  bilden ,  sehen  wir  in  Lângsschnitten  von  A.  aracJmoidea 
dièse  Hôhle  direct  von  der  Glebamasse  bedeckt;  ein  kurzer 
Zapfen  des  gallertartigen  Gewebes,  welcbes  in  den  ersten  Sta- 
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dien  die  Stielhôhle  erfùUt ,  ragt  in  die  Gleba  hinein  (Taf.  XXV, 
Fig.  10)  und  zeigt  auf  dem  Querschnitt  (Taf.  XXV,  Fig.  9) 
feine  ausstrahlende  Platten ,  die  mit  den  Armen  des  Recepta- 
culum's  alterniren. 

Die  Wandung  des  Stieles  ist  von  zwei  Schichten  blasiger 
Kammeru  zusammengesetzt  (Patouillard  giebt  irrthùmlich  nur 
eine  an) ,  die  von  unten  nacli  oben  an  Grosse  zunehmen.  Die 
zarten  Kammerwânde  sind  ans  mehreren  Schichten  farbloser, 
sphaerischer  Zellea  gebildet. 

Wie  bei  allen  Phalloideen  mit  gestieltem  Receptaculum,  ist 
auch  hier  der  Stiel  am  letzten  der  Streckung  unterworfen; 
und  in  den  Figuren  4,  5  und  6  der  Tafel  XXV  kônnen  w^ir 
seine  allraâhlige  Entwickelung  aus  einer  schwachen,  conischen 
Erhôhung  bis  zur  definitiven ,  gestreckten  Form  deutlich  ver- 
folgen.  Die  obère  Partie  (dicht  unter  den  Armen)  verlângert 
sich  zuerst;  die  Basis  ist  am  v\^eitesten  in  der  Entwickelung 
zurûck ,  und  auch  noch  in  ausgewachsenen  Exemplaren  sind 
die  basalen  Kammern  des  Stieles  am  kleinsten,  mit  gefâltelten 
Wandungen  versehen. 

Sehr  intéressant  sind  die  Jugendstadien  von  As.  arachnoidea , 
von  denen  ich  eine  grôssere  Anzahl  untersuchen  konnte.  Leider 
was  es  mir  nicht  gegeben,  sehr  junge  Stadien  zu  erlangen; 
die  kleinsten  meiner  Exemplare  hatten  schon  die  Grosse  einer 
dicken  Erbse.  In  diesem  Stadium  ist  das  Receptaculum  fast 
ganz  sphaerisch,  in  die  halbflûssige  Gallerte  des  Eies  einge- 
bettet,  v^ie  ein  Gelbei  in  seinem  Eiweiss.  Die  Kugel  ist  am 
oberen  Pol  etwas  abgeplattet;  und  am  entgegengesetzten  Pôle 
bemerkt  man  die  Anlage  des  Stieles  als  eine  schwach  vorge- 
wôlbte ,  weisse ,  runde  Scheibe.  Die  Hauptmasse  der  jungen 
Frucht  ist  von  der  tiefschwarzen  Glebamasse  gebildet ,  um 
welche  sich  die  Receptakel- Arme ,  von  der  Stielscheibe  ausge- 
hend,  sehr  zierlich  und  regelmâssig  herumspannen.  Figur  7 
und  8  der  Tafel  XXV  geben  uns  Scheitelansichten  solcher 
junger  Receptacula,  schon  von  der  Vol  va  befreit:  man  sieht 
die  schwarze  Gleba  von  neun  (im  anderen  Falle  elf)  Armen 
umspannt,   die   mehr   oder  minder  tief  in  die  Glebamasse  ein- 
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gebettet  sind.  Die  regelmâssig  verdùnnten  Enden  der  Arme 
sÏDd  dabei  âusserst  zierlich  geschlâDgelt ,  so  dass  das  ganze 
Gebilde,  mit  dem  Contrast  des  dimkelen  Gleba  und  der  weis- 
sen  Arme,  ein  sehr  élégantes  Aussehen  hat. 

Fig.  10  derselben  Tafel  zeigt  einen  Lângsschnitt  eines  sol- 
chen  jungen  Receptaculum's  :  man  bemerkt  darauf  die  hohl- 
rôhrige,  einkaramerige  vStructur  der  Arme,  und  das  Herein- 
ragen  des  die  Stielrôhre  ausfûllenden  Gallertgewebes  in  die 
Glebamasse. 

Spâter  streckt  sich  der  Stiel ,  und  die  Gleba  wird  ûber  die 
unregelmâssig  aufreissende  Vol  va  emporgelioben.  Die  Arme 
lôsen  sich  allmâhlig ,  mit  der  Spitze  beginnend ,  von  der  Gleba 
und  richten  sich  auf:  in  Fig.  12  der  Tafel  XXV  ist  ein  Ueber- 
gangsstadium  abgebildet,  in  welchem  die  schon  gestreckten 
und  stark  verlangerten  Arme  senkrecht  stehen ,  und  nur  noch 
au  ihrer  Basis  mit  der  compacten  Gleba  in  Berûhrung  sind. 
Endlich  schlagen  sich  die  Arme  nach  aussen  sternfôrmig  zurûck, 
wie  in  der  Textfigur  auf  pag.  165;  die  arg  stinkende  Gleba 
verflûssigt  sich  und  tropft  ab. 

Jeder  Arm  ist  hohl ,  und  repraesentirt  nur  eine  einzige  Kam- 
mer  von  der  Basis  bis  zur  Spitze;  die  Hôhlen  der  benachbarten 
Arme  sind  aber  nicht  untereinander  verbunden ,  wie  Patouillard 
angiebt,  sondern  durch  Scheidewânde  von  einander  getrennt. 
Die  Hôhlung  ist  in  den  Jugendstadien  mit  Gallertgewebe  er- 
fûllt ,  das  spâter  resorbirt  wird.  Die  einzelnen  Arme  zeigen , 
besonders  in  jûngeren  Stadien ,  au  Alkoholmaterial  bisweilen 
eine  Lângsfurche  auf  dem  Rûcken  :  dieselbe  aber  ist  weder 
constant  noch  charakteristisch ,  und  wahrscheinlich  nur  durch 
Schrumpfung  entstanden.  An  den  lebenden  Exemplaren  sieht 
man  oft  einen  etwas  durchscheinenden  Streifen  die  Rûckenlinie 
der  Arme  einnehmen ,  wâhrend  die  Flanken  und  die  Bauchseite 
opak  weiss  erscheinen.  Lângs  der  Flanken  der  Arme  verlâuft 
beiderseits  eine  wenig  erhabene,  nicht  ganz  regelmâssige  Haut- 
faite  (die  den  Flûgelleisten  am  Rùcken  der  Arme  von  Colus 
wohl  morphologisch  identisch  ist);  und  auf  der  ventralen  Seite 
jedes   Armes,   eben  zwischen  diesen  beiden  Hautfalten,  finden 
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wir  andere  netzig  verbundene ,  ganz  âhnliche  Falten ,  so  dass 
die  Bauchseite  der  Arme  netzigrunzelig  erscheint  (Taf.  XXV, 
Fig.  11,  12).  Diesen  Runzeln  entsprechen  aber  nicht  etwa  (wie 
es  auf  den  ersten  Blick  scheinen  kônnte)  Kammern  oder  ge- 
trennte  Hohlrânme  im  Inneren  der  Arme:  sie  dienen  nur  als 
Trâger  der  Gleba,  die  an  der  Basis  und  am  unteren  Drittel 
der  Arme  eine  Zeit  lang  festhângt.  An  deni  geisselfôrmigen , 
verlângerten  Ende  der  Arme  sind  dièse  Runzeln  kaum  mehr 
sichtbar. 

Die  Gleba  zeigt  sehr  uuregelmâssig  verlaufende,  maeandrisch 
gewundene  Kammern:  die  Substanz  der  Trama  besteht  ans 
stark  lichtbrechendem ,  von  ganz  feinen ,  gequollenen  Hyphen 
gebildetem  Grewebe ,  wahrend  die  Basidialplatten  dunkelschwarz- 
braun  gefârbt  sind  (Taf.  XXV,  Fig.  13). 

Die  Sporen  sind  ganzdenen  der  ûbrigen  Phalloideen  âhnlich. 

NACPITRAGl. 

Gerade  znr  Zeit  der  letzten  Correctur  kam  mir  die  soeben 
erschienene  Arbeit  von  P.  Hennings  „Fungi  Monsunenses"  zu 
(Séparât- Abdr.  ans  Warburg,  Monsunia  I;  Leipzig  1899,  38  pag. 
4°,  1  Tafel),  in  welcher  zahlreiche  von  Warburg,  Sarasin, 
E.  Nyman  und  M.  Fleischer  im  malayischen  Archipel  gesam- 
melte  Pilzarten  beschrieben  und  illustrirt  sind.  Auf  pag.  21 — 23 
dieser  Arbeit  sind  auch  sechs  Phalloideen  aus  Java  aufgefûhrt, 
die  z.  Th.  mit  den  in  dem  vorstehenden  Aufsatze  erwâhnten 
Arten  identisch  sind,  zum  Theil  aber  meiner  Aufzâhlung  zuge- 
fûgt  werden  mùssen. 

Mutinus  bambusinus  (ZoU.)  E.  Fischer  (Hort.  Bogor.  leg.  Sara- 
sin), Dicti/ophora  phalloidea  Desv.  (Buitenzorg,  leg.  Nyman)  und 
Simblum  periphragmoides  Klotzsch  var.  gracile  Berk.  (Hort.  Bogor., 
leg.  Nyman)  stimmen  mit  den  oben  illustrirten  Formen  ùber- 
ein.  Floccomutinus  ISymanianus  P.  Henn.  ist  (wie  ich  mich  durch 
Ansicht  der  von  E.  Nyman  eingesandten  Exemplare  bei  Hrn. 
Hennings  in  Berlin  selber  ûberzeugen  konnte)  dieselbe  Art,  die 
ich  oben   als   Jansia   rugosa  beschrieben  habe.  Den  Unterschied 
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zwischen  Jansia  und  Floccomutinus  habe  icli  an  geeigneter  Stelle 
hervorgehoben.  Fur  Jansia  rugosa  Penz.  must  daher  der  Name 
Jansia  Nymaniana  (Henn.)  Penz.  gelten. 

Die  von  P.  Hennings  und  E.  Nymau  als  neu  beschriebene 
Bictyop/iora  echi?iata  steht  der  D.  muHicolor  Berk.  et  Br.  augen- 
scheinlich  sehr  nahe;  und  ich  môchte  fast  glauben,  dass  die 
Bekleidung  der  Volva  mit  rhizoidenfôrmigen,  stachelartigen 
Fortsâtzen  nicht  constant,  sondern  nar  durch  besondere  Um- 
stande  des  Substrates  hervorgerufen  sei,  in  dem  die  betr.  Exem- 
plare  wuchsen.  Endlich  ist  auf  pag.  23  eine  neue  Art  von 
Laternea,  L.  pentadina  P.  Henn.  et  E.  Nym.  durch  eine  kurze 
Diagnose  charakterisirt.  Ich  gebe  dieselbe  hier  wôrtlich  wieder. 

H  Laternea?  pentadina  P.  Henn.  et  E.  Nym.  n.  sp.  ? 

Java,   Hort.  Bogor.  :  Bambusv^ald  auf  Erde.  (E.  Nyman 
N°  20). 

Aus  einer  weissen,  hâutigen,  mit  graubraunen  Flôckchen  be- 
setzten  Volva  erheben  sich  fûnf  z.  Th.  verschieden  lange,  fast 
cylindrische  oder  dreieckige,  knitterig  gerunzelte,  carminrothe, 
am  Grunde  verbundene,  bei  vorliegendem  Exemplar  nach  oben 
freie  Sàulen,  welche  4 — 5  Cm.  lang,  6 — 8  Mm.  dick,  an  der 
Spitze  runzelig  gefaltet  und  gebogen  sind  und  eine  schiefe 
Oeffnung  zeigen.  Wahrscheinlich  sind  die  Arme  an  der  Spitze 
im  normalen  Zustande  mit  einander  verbunden.  Mit  bekannten 
Arten  lasst  sich  die  vorliegende  niôht  vereinigen.  Es  muss  ge- 
nauerer  Untersuchung  vorbehalten  bleiben,  ob  dieser  Pilz  wirk- 
lich  zu  Laternea  gehôrf. 


ERKLAERUNG  DER  TAEELN. 


(Die  mikroskopischen  Détails  sind  durchweg  mit  dem  Zeichenprisma  entworfen, 
mit  einem  Mikroskop  von  E.  Leitz;  die  Tafeln  in  Heliotypie  von  Calzolari  und 
Ferrario  in  Mailand  ausgefûhrt). 

TAF.  XVI. 
Bictyophora  phalloidea  Desv.  —  Nat.  Gr. 

TAF.  XVII. 
Dictyophora  phalloidea  Desv.  —  Nat.  Gr. 

TAF.  XVIII. 
Dictyophora  irpicina  Pat,  —  Nat.  Gr. 

TAF.  XIX. 

A.  —  Dictyophora  multicolor  Berk.  et  Br.  —  |  B.  Simblum  gracile  Berk.  —  V^  der  Nat. 
Nat.  Gr.  I  Gr. 


TAF.  XX. 

-  Jansia  elegans  nov.  gen.  nov.  sp,  —  |  B. 
#  Nat.  Gr.  I 


Jansia  rugosa  n.  sp.  —  Nat.  Gr. 


TAF.  XXI. 
A.  —  Mutinus  Fleischeri  n,  sp.  —  Nat.  Gr.  |  B.  —   Colus  favanicus  n.  sp.  —  Nat.  Gr 

TAF.  XXII. 
Fig.   1 — 4.  Mutinus  Fleischeri  n.  sp. 


Fig.  1.  —  Kopf  und  obère  Partie  des 
Stieles,  halb  aufgeschnitten  (Nat. 
Gr.) 

»     2.  —  Gleba  im  Querschnitt  (\^). 

»     3.   —   Gleba  im  Lângsschnitt  ("^r). 

»     4.  —  Sporen  ("i^). 

Fig.  5 — 13,  Jansia  elegans  n.  sp. 

»     5.  —  Ausgewachsene  Exemplare  und 

Eier  (Nat.  Gr.) 
»     6.    —    Sporentragender    Theil    des 

Receptaculum's  (|). 


Fig.  7.  —  Aufgeschnittenea  Stûck  eines 

Receptaculum's,  den  Uebergang  zwi- 

schen     Stiel    und     sporentragender 

Partie  zeigend  (V)- 

»     8.   —   Querdurchschnitt  des  Stieles 

(¥) 

»  9.  —  Pseudoparenchym  der  Kam- 
merwânde  des  Stieles  ('1^)- 

»      10.  —  Sporen  C'P). 

»  11,  12,  13.  —  Querschnitte  durch 
die  sporentragende  Partie:  c,c,c  — 
Kammern  der  Stielwand,  z.  Th.  nach 
innen  geôffoet;  d,  d  =  glebatra- 
gende  Fortsâtze  (-,-). 
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TAF.  xxiir. 


Fig.  1—5.  Jansia  rugosa  n.  sp. 

Fig.  1.  —  Grnppe  ausgewachsenerExem- 

plare  (Nat.  Gr.) 
»     2.  —    Sporentragende    Partie  eines 

Receptaculums  (|). 
»     3.  Sporentragende  Partie  eines  ande- 

ren   Exemplares  (-f). 
»     4.  —   Querdurchschnitt  des  Stieles 

(¥). 

»     5.  Pseudoparenchym  der  Kammer- 
wânde  des  Stieles  ('y'')- 

Fig.  6—9.  Ityphallus  /e/îw/s  Ed.  Fisch. 

>     6.  Spitze  eines  Hutes  mit  einfacher 
Mûndung  (Nat.  Gr.) 


Fig.   7.    Spitze   eines  Hutes  mit  doppel- 

tem  Kragen  (Nat.  Gr.) 
»     8.  Ein  Hut,  z.  Th.  geôfFnet,  um  den 

hâutigen  Rest  einer  Art  von  Indu- 

sium  zu  zeigen  {h,  h),  in  nat.  Gr. 
»     9.    Kreisformiges,     feines    Loch    in 

einer   Kammerwand  auf  der  Innen- 

flache  des  Stieles  ('p). 

Fig.  10 — 11.  Ityphallus  costatus  n.  sp. 

»     10.    —    Ausgewachsenes    Exemplar 

(Nat.  Gr.) 
»      11.  —  Querdurchschnitt  des  Stieles 

(Nat.  Gr.) 


TAF.  XXIV. 


Fig.   1 — 3.  Ityphallus  costatus  n.  sp. 

Fig.  1.  —  Hut,  von  der  Glebamasse  vôl- 

lig  entblôsst  (Nat.  Gr.) 
»     2. —  Querdurchschnitt  einer  Lamelle 

des  Hutes  (y-). 
»     3.  —  Eine  Partie  derselben  Section, 

stârker  vergrôssert  (''t^). 

Fig.  4 — 5.  Ityphallus  favosus  n.  sp. 

>  4.  —  Innere  Flâche  des  Hutes,  mit 
den  charakteristischen  Einwolbun- 
gen  der  Ma^chen  (Nat.  Gr.) 

»  5.  —  Gewebe  des  Hutes,  aus  wurst- 
fôrmigen  Zellen  gebildet  C'^). 

Fig.  6—8.  Dictyophora  irpicina  Pat. 

»     6.  —  Stiick  eines  Stieles,  mit  zwei- 

schichtiger  VVand  (Nat,  Gr.) 
»     7.  —  Sculptur  der  Hut-Oberflâche  (f). 
»     8.  —  Sporen  (^f^). 


Fig.  9  — 11.   Simllum  gracile  Berk. 

Fig.  9.  Lângsschnitt  eines  fast  ganz  ge- 
streckten  Exemplares   (Nat.  Gr.) 

»  10.  Einige  Balken  des  Receptaculum- 
Gitters,  von  aussen  gesehen  (f). 

»  11.  Aehnliche  Balken,  durch  einen 
tangentialen  Schnitt  geôffnet,  um 
die  Continuitât  der  Hôhlungen  zu 
zeigen  (i). 

Fig.  12 — 14.  Colus  javanicus  n.  sp. 

»      12.  Reifes  Exemplar,  ohne  Gleba  (^). 

>  13.  —  Dasselbe  Exemplar:  der  vor- 
dere  Arm  ist  in  c  abgeschnitten, 
um  das  Tragegerûst  auf  der  Ven- 
tralseite  der  anderen  beiden  Arme 
(von  a  bis  zur  Spitze)  deutlicher 
zu  zeigen  (f). 

»  14.  Verbindungsstuck  der  drei  Arme 
am  oberen  Ende,  vom  Scheitel  aus 
gesehen  (j). 
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Fig.  1.  —  Dictyophora  irpicina  Pat.  — 
Querdurchschnitt  eines  Stûckes  der 
Hutwand,  die  vorspringenden  Leisten 
auf  der  Aussenseite  zeigend  {-f). 
»  2.  —  Colus  javanicus  Penz.  —  Quer- 
schnitt  durch  die  Basis  eines  Armes. 


In  /,  /  die  Flugelleisten  auf  der 
Rûckenseite  (-i^). 
Fig.  3.  —  Colus  javanicus  Penz.  —  Aehn- 
licher  Querschnitt  durch  die  obère 
Hâlfte  des  Armes.  /,  /  die  dorsalen 
Flugelleisten;  ce  Kammern  des  Ar- 
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Dictyophoia  phalloidea  Desv. 
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Dictyophora  phalloidea  Desv. 
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ELIOT.    CALZOLARI  &  FERRARIO    MILANO 


Dicîyophora  irpicina  Fat. 


Ann.  de   Builenzoïe.  2  Sér.   I. 
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ELlOr.    CALZOLARI  i  FURHARlO    MILANO 
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Jansia  elegans  Peiiz 


ELIOT.    OALZOLAHI  i  FERRARiO    MILANO 


Jatisia  riigosa  Penz. 


Ann.  de  Buitenzorg,   2  Scr.   I. 


PI.  21. 


Eliot,  calzolar'  &  ferrario  milano 
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Fig.  4 — 13.  Aseroe  arachnoidea  Ed. 
Fisch. 

Fig.  4 — 6.  —  JuDge  Receptakeln  in  ver- 
schiedenen    Stadien,    vou    der  Seite 
gesehen  (Nat.  Gr.) 
»     7,    8.    —    Junge  Receptakeln,  vom 
Scheitel  ans  gesehen  (Nat.  Gr.) 


Fig.  9.  —  Querschnitt  eines  jnngen  Re- 
ceptakulum's,  ohne  Volva  (|). 

»  10.  —  Lângsschnitt  desselben  Re- 
eeptakulutn's  (j). 

s  11.  —  Arni  eines  aosgewachsenen 
Exemplares,  mit  Runzeln  auf  der 
ventralen  Seite  (Nat.  Gr.) 

»  12.  —  Lângsdurchschnitt  eines  fast 
reifen  Exemplares  (f). 

»     13.   —   Querschnitt  der  Gleba  ("V"). 


BALANOPHORA  GLOBOSA  JUNGH. 

EINE 

WENIGSTENS  ÔRTLICH)  VERWITTAVETE  PFLANZE. 

VON 

D^.  J.  P.  LOTSY. 


Es  existirt  bekauntlich  eine  Controverse  zwischen  v.  Tieghem 
und  Treub  in  der  Frage  der  Fortpflanzung  zweier  Species  der 
Gattung  Balanophora. 

Wâhrend  v.  Tieghem  bei  B.  indica  einen  ganz  normalen 
Eiapparat  beschreibt,  der  von  einem  Pollenschlauche  befruchtet 
v^ird  (auch  die  antipodale  Tétrade  kann  nach  ihm  den  Eiapparat 
bilden),  giebt  Treub  fur  B.  elongata  ein  ganz  anderes  Ver- 
halten  an.  Nur  darin  stimmen  beide  Forscher  ûberein,  dass  die 
polaren  Kerne,  in  Abweichung  von  der  allgemein  bekannten 
Regel,  nicht  zusammen  verschmelzen. 

Trotzdem  die  Arbeit  Treub's,  init  den  beigegebenen  schônen 
Tafeln,  auch  nicht  den  geringsten  Zweifel  an  dem  bei  seiner 
Art  gefundenen  Verhalten  zulâsst,  schien  es  mir  dochjiicht  ohne 
Interesse,  eine  dritte  Art  zu  untersuchen,  v^ozu  ich  die  in  der 
Nâhe  meines  damaligen  Wohnortes  sehr  hâufige  B.  globosa 
Jungh.  v\^ahlte. 

Wie  man  sehen  wird,  stimmen  meine  Resultate  so  genau,  wie 
es  nur  wûnschenswerth  scheinen  kann,  mit  denen  von  Treub 
ûberein.   Es  zeigt  aber  B,  globosa,  wenigstens  auf  dem  Penga- 
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lengan-Plateau,  ein  Yerhalten,  das  a  priori  jede  Befruchtimg 
ausschliesst  '). 

Bevor  wir  nâher  darauf  eingehen,  wird  es  nôthig  sein,  ganz 
kurz  die  von  Treub  erhaltenen  Resultate  mitzutheilen. 

Die  Sache  ist  dièse:  Im  Embryosack  von  B.  elongata  theilt 
sich  der  primâre  Kern  in  normaler  Weise,  jeder  der  Tochter- 
kerne  ebenfalls  normal,  sodass  scbliesslich  an  beiden  Polen 
des  Embryosackes  (wenn  man  von  „Polen"  bei  dem  gebogenen 
Balanophora-Embryosack  reden  darf)  je  eine  Tétrade  von  Kern  en 
liegt.  In  normaler  Weise  bilden  sich  jetzt  ein,  zwar  sehr  redu- 
cirtes,  Ei  und  zwei,  ebenfalls  reducirte,  Synergiden,  wâhrend  im 
andren  Zweige  des  Embryosackes  die  drei  antipodalen  Kerne 
als  solche  erhalten  bleiben;  eine  Bildung  von  antipodalen  Zellen 
findet  nicht  statt. 

Die  beiden  ùbrigen,  die  polaren,  Kerne  verschmelzen  nicht 
zum  Endospermnucleus,  wie  das  sonst  bei  Angiospermen  ûblich 
ist,  sondern  aile  Kerne  im  Embri/osacJc,  mit  Ausnahme  des  Eipol- 
kernes,  gehen  zu  Grande. 

Nur  der  zum  .Eiapparat  gehorige  Polkern  hleiht  am  Leben.  Dieser 
bildet,  fur  sich  allein,  ein  Prothallium,  das  apogam  einen  Embryo  bildet. 
Jede  Befruchtung  bei  B.  elongata  ist,  diesem  Resul- 
tate  nach,  ausgeschlossen. 

Trotzdem  giebt  es  mànnliche  Pjianzen  von  B.  elongata  Bl. 

Auf  dem  damais  von  mir  bewohnten  Pengalengan-Plateau, 
in  der  Nâhe  von  Bandoeng,  Preanger-Regentschappen,  Java, 
ist  B.  elongata  zwar  keineswegs  hâufig,  aber  doch  immerhiu  in 
genûgender  Menge  vorhanden.  Das  zierliche  Pflânzchen  wâchst 
mit  Vorliebe  auf  den  Wurzeln  einer  Acanthacee,  einer  Strobi- 
lanthes  Bl.  spec,  die  von  den  Sundanesen,  der  Zerbrechlichkeit 
ihrer  Knoten  wegen,  ^Boeboekoean'"'  genannt  wird  und  dort  hâufig 
hectarenweise  das  Unterliolz  im  TJrwalde  bildet. 

Die  Zahl  der  mànnlichen  und  der  weiblichen  Pflanzen  ist  meinen 
Erfahrungen  nach  dort  ungefàhr  gleich. 


1)  Selbstverstândlich  war  mir  dièses  Verhalten,  ala  ich  die  Untersuchung  begann, 
unbekannt.  Es  wâre  mir,  der  bestehenden  Controverse  wegen,  lieber  gewesen,  eine 
Art  zu  untersuchen,  von  welcher  auch  mànnliche  Exemplare  vorhanden  waren. 
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Eine  auf  dem  Pengalengan-Plateau  viel  reichlicher,  ja  in 
Unmenge  vorhandene  Species  ist  Balanophora  globosa  Junçh.  Sie 
wird  von  den  Eingeborenen  „Paroet  Poesj)a'\  d.  i.  Eingeweide 
des  ^Foespà^''  {ScJtima  Noronhae,  Reimo.,  Fam.  d.  Temstroemiaceaé), 
genannt.  Sie  wâchst  sehr  hâufig  auf  den  dicken  Wurzeln  der 
riesenhaften  Schima-WàwxnQ,  dicht  am  Stamme,  wo  die  ver- 
schiedenen  Individuen  des  Parasiten  ôfters  eiuen  fast  ununter- 
brocheneu  Ring  um  den  Baum  herum  bilden.  Von  den  Einge- 
borenen wird  behauptet,  dass  sie  nur  auf  Poespa- Wurzeln 
wachse;  dies  stimmt  aber  nicht;  ich  habe  sie  auch  auf  andren 
Bâumen  gefunden.  Der  Grund  dieser  Behauptung  ist  einfach 
dieser:  Um  B.  globosa  zu  finden,  suchen  die  Sundanesen  die 
Poespa-Bâume  auf  und  sehen  nach,  ob  deren  Wurzeln  von 
ihr  befallen  sind.  Da  sie  nie  eine  andre  Baumart  in  dieser 
Hinsicht  untersuchen,  so  ist  es  selbstverstândlich,  dass  sie  die 
Balanophora  auch  nur  auf  Poespa-Bâumen  finden. 

Von  dieser  B.  globosa  habe  ich  viele  viele  Runderte  ge- 
sehen;  monatelang  wurden  mir  in  zwei  verschiedenen  Jahren 
von  den  Eingeborenen  fast  jeden  Tag  Kôrbe  voll  gebracht  '),  in 
allen  Entwickelungsstadien  und  von  den  verschiedensten  Bergen 
um  das  Pengalengan-Plateau  herum;  trotzdem  habe  ich  niemals 
auch  nur  ein  einziges  mànnlïches  Exemplar  gesehen. 

Wegen  der  Unmasse  von  Exemplaren,  welche  ich  gesehen 
habe,  glaube  ich  sagen  zu  kônnen,  dass  es,  wenigstens  auf 
dem  Pengalengan-Plateau,  keine  mmmlichen  PJlanzen  mehr  giebt  ^). 

Wir  haben  also  den  interessanten  Fall,  dass  die  apogame 
Balanophora  elongata  Bl.  noch  in  vielen  mâunlichen  Exemplaren 
vorhanden  ist,  wâhrend  B.  globosa,  wenigstens  auf  einem  grossen 
Gebiete,  gattenlos,  eine  immerwâhrende  Wittwe  ist. 

Um    zu    beweisen,    dass    B.    globosa   ohne    Befruchtung   im 


1)  Ich  bitte  Herrn  K.  A.  R.  Bosscha,  an  dieser  Stelle  meinen  besten  Dank 
entgegenzunehmen  fur  die  viele  Miihe,  die  er  sich  gegeben  hat,  um  die  richtigen 
EntwickeluDgsstadien  durch  die  Eingeborenen  sammeln  zu  lassen  und  mir  zuzuschicken. 

2)  Ob  es  deren  ûberhaupt  noch  giebt,  weiss  ich  nicht.  Zwar  spricbt  v.  Tiegbem 
von  (^f  Exemplaren  der  B.  globosa.  Es  ist  mir  aber  aicht  bekannt,  auf  welche 
Grûnde  hin  die  Zugehorigkeit  der  fraglichen  Pflanzen  zu  B.  globosa  angenommen 
wird.  Auch  Miquel  hat  anscheinend  (p.  1065  seiuer  Flora)  nie  (^  Exemplare  gesehen 
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Stande  ist,  den  von  Treub  fur  B.  elongata  beschriebenen  cha- 
rakteristischen  Embryo  zu  bilden,  wurde  zum  folgenden  Expé- 
rimente geschritten. 

Es  braucht  nur  darau  erinnert  zu  werden,  dass  die  Balano- 
phoren  ihre  Bluthenstânde  endogen  anlegeu,  sodass  Letztere, 
erst  nachdem  sie  eine  bestimmte  Ausbildung  erlangt  haben,  die 
Rinde  des  knolligen  Vegetationskôrpers  durchbrechen. 

Exemplare,  deren  Bluthenstânde  bald  den  Vegetationskôrper 
durchbrechen  wûrden,  aber  noch  vollstândig  von  dessen  Rinde 
bedeckt  waren,  v^urden  in  eiuem  abgesonderten,  verschlossenen 
Zimmer  zur  Hâlfte  in  Wasser  gesetzt  und  sich  selber  ûberlassen. 
Bald  brach  der  Blûthenstand  durch,  und  solche  voUstândig  isolirte 
Bluthenstânde  brachten  dann  die  mit  dem  charakteristischen 
Embryo  versehenen  Samen  hervor.  Dergleichen  Bluthenstânde 
bildeten,  gerade  so  wie  die  im  Walde  gesammelten,  in  fast  allen 
Blûthen  reife  Samen;  ein  Missrathen  der  Samen  scheint  bei 
unsrer  Art  fast  nie  vorzukommen. 

Die  anf  dem  Pengalengan-Plateau  ebenfalls  hâufîge  Rhopa- 
locnemis  phalloides  Jungh.  hat  cf  und  Ç  Blûthen  auf  demselben 
Blûthenstand,  entweder  zu  gleicher  Zeit,  oder  die  weiblichen, 
nachdem  die  mânnlichen  abgefallen  sind,  oder  es  sind  die  Bluthen- 
stânde rein  weiblich  oder  rein  mânnlich,  aber  dann  doch  beide 
auf  derselben  KnoUe  ^). 

Wir  kônnen  uns  also  die  Geschlechtsverhâltnisse  der  Bala- 
nophoren  v^ie  folgt  denken: 

Ursprûnglich  v^^aren  cf  und  Ç  Blûthen  auf  demselben  Blû- 
thenstand vorhanden  (Rh.  phalloides  pr.  p.  ^));  hernach  wurden 
sie  auf  gesonderten  Blûthenstânden  derselben  Knolle  gebildet 
(Rh.  phalloides  pr.  p.  ait.)  ;  spâter  wurden  cT  und  9  Blûthen  auf 
gesonderten  Individuen  gebildet  (B.  elongata  BL),  und  schliesslich 
starb,  wenigstens  auf  einer  ganzen  Landesstrecke,  die  mânnliche 


1)  Bis  jetzt  habe  ich  noch  keine  Knolle  finden  konnen,  von  der  es  sicher  war, 
dass  sie  nur  weibliche,  oder  nur  mânnliche  Bluthenstânde  producirte.  In  allen 
Fâllen,  wo  ich  zuerst  mainte,  mit  einer  eingeschlechtigen  Knolle  zu  thun  zu 
haben,  ersçhienen  spâter  Bluthenstânde  des  andren  Geschlechts, 

2)  Und  nach  Miquel:  Balanophora  alutacea  Jungh.  und  B.  abbreviata  B), 
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Génération  ans,  und  es  blieb  nur  die  weibliche  Pflanze  erhalten 
(B.  globosa  Jungh.). 

Wilhrend  mir  gerade  eine  Unmenge  von  B.  globosa  gebracht 
wurde,  war  Dr.  Th.  Valeton  bei  mir,  und  niachten  wir  von 
dieser  Gelegenheit  Gebrauch,  eine  verbesserte  Beschreibung  der 
B.  globosa  zu  geben.  Die  Beschreibung  von  Miquel  ist  sehr 
dûrftig  und  dem  jetzigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  nicht 
entsprechend.  Die  folgende  Beschreibung  ist  also  die  Arbeit  von 
Dr    Valeton  und  mir  zusammen. 

Das  Erste,  was  uns  aufïiel,  war  der  ausserordentliche  Formen- 
reichthum  der  Pflanze;  wir  haben  die  Hauptformen  zusammen- 
gestellt  und  Prof.  Dr.  Zimmermann  gebeten,  dieselben  photo- 
graphiren  zu  wollen.  Die  schônen  ersten  zwôlf  Figuren  (Taf.  XXVI 
u.  XXVII)  verdanken  wir  ihm  und  wir  bitten  ihn,  an  dieser 
Stelle  unsren  besten  Dank  dafûr  entgegennehmen  zu  wollen. 

Balanophora  globosa  Jungh. 

Rhizoma  saepius  magnum,  plus  minus  globosum,  diametro 
4,5  usque  13  cm.;  nunc  fere  simplex  nunc  valde  tuberculato- 
ramosum. 

Cortex  rhizomatis  tesselato-verrucosus,  sordide  ferrugineo-vitel- 
linus.  Tuberculi  novelli  sectione  albi,  dein  inde  ab  apice  rube- 
scentes,  demum  intus  tote  incarnato-carnei,  ad  peripheriam  albidi. 

Inflorescentiae  (spadices)  ex  apice  tuberculorum  oriundae  cortice 
derupto  vaginae  ad  instar  basi-cinctae  ;  vaginae  margo  irregu- 
lariter  lacera. 

Spadix  vulgo  longe,  raro  breviter  vel  brevissime  peduuculatus. 
Pedunculi  squamis  oblongo-ovatis,  vel  lato-ovatis,  vel  subspathu- 
latis,  apice  obtusis  laevibus  pallide  carneis  erectis,  vel  demum 
subpatentibus  dense  adpressis  obsiti. 

Pedunculi  1—5  usque  20  cm.  longi;  1 — 3  cm.  crassi. 

Squamae  1 — 4  cm.  longae;  1 — 4  cm.  latae. 

Spadix  globosus,  vel  ellipsoideus  longitudine  2  cm.,  latitudine 
1  cm.  usque  longit.  4  cm.  lat.  6,5  saepe  diametro  3  cm.;  sectione. 
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cum  pedunculo,  intus  incarnati  margine  tenue  albo,  aeri  ex- 
positus  colorem  mutans.  Receptaculum  sectione  album. 

Spadix  vestitus  squamis  incarnatis  clavatis  adpressis  sub  lente 
angulatis;  flores  in  juventute  in  interstitiis  squamarum  inserti, 
dein  squamarum  basi  increscente  elevati  et  partim  basi  partim 
medio  squamae  insidentes. 

Flores  quoad  gynaecea  muscorum  archegonia  simulantes  (vide 
Treub  :  L'organe  femelle  et  i'apogamie  du  B.  elongata  Bl.  Annales 
du  Jardin  Bot.  de  Buitenzorg.  1898),  stipitati,  styli  albidi  quasi 
eczéma  mucidum  albidum  demum  ferrugineum  constituentes. 
Styli  sub  lente  fortiori  spiraliter  contorti.  Flores  masculi  ad- 
huc  ignoti,  etsi  multas  centurias  rhizomatum  examinavimus. 
Habitat  insulam  Javam  ad  inclivitates  occidentales  montis 
Wajang  et  ad  inclivitates  montis  Malabar  prope  Pengalengan 
provinciae  Bandong  altitudine  5000  pedes,  ubi  amicus  diligens 
rerum  botanicarum  K.  A.  R.  Bosscha  primo  collegit. 

Observatio  :  Herba  iuvenitur  ad  radices  magnos  prope  truncum 
arboris  hospitis  (saepe  Schimae  Noronhae),  sed  etiam  pénétrât 
in  radices  filiformes,  quorum  partem  distalem  necat,  postea  valde 
increscit  et  igitar  in  apice  radicis  inserta  esse  videtur. 

Die  Fortpflanzung, 

Ich  will  bei  der  jetzt  folgenden  Beschreibung  die  Arbeit  Treub's 
Schritt  fur  Schritt  verfolgen.  Ein  Vergleicli  beider  Arbeiten  wird 
die  vollstândige  Ûbereinstimmung  der  erhaltenen  Resultate  auf 
dièse  Weise  am  klarsten  darthun. 

Wenn  man  ganz  junge  Inflorescenzen  der  Balanophora  globosa 
Jungh.  untersucht,  so  sieht  man  darauf  die  Anlage  von  schuppen- 
artigen  Organen,  welchen  ich,  so  wie  es  Treub  bei  B.  elongata 
gethan  hat,  den  neutralen  Namen  „Schuppen"  geben  will. 
Wâhrend  die  Schuppen  von  B.  elongata  ganz  klein  bleiben, 
erreichen  sie,  wie  Fig.  13,  Taf.  XXVII,  zeigt,  bei  B.  globosa 
eine  verhâltnissmâssig  ganz  stattliche  Grosse. 

Zwischen  diesen  Schuppen  werden  in  nâher  zu  beschreibender 
Weise  die  Blùthen  angelegt. 
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Alsbald  tritt  in  dem  peripheren  Theile  der  Inflorescenz-Achse 
localisirtes  starkes  Wachsthum  auf,  wodurch  die  schuppenartigen 
Organe  gestielt  werden.  Die  Blûthen  werden  dadurch  nach 
aussen  gerissen,  sodass  schliesslich  fast  aile  Blûthen  auf  den 
Stielen  der  Schuppen  inserirt  sind.  Nur  selten  bleiben  Blûthen 
in  den  Zwischenrâumen  dieser  Stiele  inserirt. 

Entwickelung  der  weihlichen  Blûthen. 

In  den  jûngsten  Stadien  besteht  die  weibliche  Blûthe  ans 
einera  kleinen  Hôcker,  der  von  einer  ziemlich  grossen  subepider- 
malen  Zelle  und  der  sie  bedeckenden,  emporgehobenen  Epidermis 
gebildet  wird  (Fig.  14,  Taf.  XXVIl;  vergl.  aach  Treub's  fig.  5,  Pl.I). 

Dièse  subepidermale  Zelle  wird  entweder  direct  zum  Embryo- 
sack,  oder  sie  ist  die  Mutterzelle  des  Letzteren;  bei  B.  globosa 
theilt  sie  sich  ôfters  einnial  (Fig.  15,  Taf.  XXVII),  und  es  werden 
sehr  haufig  beide  Tochterzellen  zu  Embryosâcken,  die  sich  ganz 
normal  entwickeln  und  es  beide  zur  Bildung  eines  Embryo 
bringen  (Fig.  39,  Taf.  XXIX). 

Die  oberhalb  der  subepidermalen  Zelle  gelegenen  Epidermis- 
zellen  theilen  sich  jetzt  lebhaft  und  bilden  in  der  von  Treub 
fur  B.  elongata  beschriebenen  Weise  den  sogenannten  ^Griffel" 
der  Balanophora-Blûthe.  Bei  B.  globosa  wird  dieser  „GrriflFel" 
sehr  laug  (Fig.  13,  Taf.  XXVII),  und  es  erscheinen  die  Zellen 
desselben  schliesslich  als  spiralig  gewiinden,  wâhreud  die  Cuticula 
der  Endzellen  eine  feingerunzelte  Structur  annimmt.  Dieser 
gmize  ^Griffel"  ist  in  Folge  dessen  epidermatische«r  Herkunft. 

Nach  der  Ausbildung  des  Embryosackes  beginnt  eine  Theilung 
der  diesem  benachbarten  Zellen,  sodass  schliesslich  der  den 
Embryosack  umringende  Theil  als  geschwollen  erscheint,  wâh- 
rend  sich  spâter  noch  eine  Art  Stiel  ausbildet  ;  die  ganze  Blûthe 
hat  dann  ein  ungemein  archegoniumartiges  Aussehen  (Fig.  13, 
Taf.  XXVII). 

Entwickelung  des  Embryosack- Inhaltes. 

Im  jungen  Embryosack  ist  das  Protoplasma  sehr  dicht  (Fig.  14 
u.  15,  Taf.  XXVII).  Bald  erscheinen  in  einer  der  Peripherie  ge- 
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nâherten  Zone  Vacuolen,  die  sich  raehr  und  mehr  vergrôssern 
(Fig.  17.  18.  19.  16,  Taf.  XXVII). 

Eine  Theiluog  des  Embryosackkernes  tritt  ôfters  schon  ein, 
bevor  dièse  Vacuolen  erschienen  sind;  es  befinden  sich  dann  im 
Embryosack  zwei  Kerne,  der  eine  unten,  der  andre  oben  gelegen 
(Fig.  20,  Taf.  XXVIII). 

Der  untere  Tochterkern  bewegt  sich  jetzt  nach  oben  und  legt 
sich  an  die  latérale  Wand  des  Embryosackes  an  (Fig.  21,  Taf. 
XXVIII),  sodass  beide  Kerne  in  ungefâhr  gleicher  Hôhe  neben 
einander  zu  liegen  kommen.  Es  entsteht  dann  eine  Kriïmmung 
im  Embryosack  selber  (Fig.  21,  Taf.  XXVIII),  welche  bald  deut- 
licher  hervortritt  (Fig.  22,  Taf.  XXVIII). 

Auf  dièse  Weise  bekommt  der  Embryosack  zwei  Zweige,  deren 
einen  wir  den  antipodalen,  und  deren  an  deren  vvir  den  geschlecht- 
lichen  Zweig  nennen  wollen. 

Bald  theilt  sich  jeder  dieser  Kerne,  sodass  in  jeden  Zweig 
des  Embryosackes  zwei  Kerne  zu  liegen  kommen  (Fig.  28.  24, 
Taf.  XXVIII).  Dièse  theilen  sich  noch  einmal,  sodass  schliesslich 
jeder  Zweig  vier  Kerne  enthalt  (Fig.  25,  Taf.  XXVIII).  Der  eine  der 
vier  Antipodenkerne  lag  im  nâchsten  vSchnitt  (Fig.  26,  Taf. 
XXVIII)  ;  im  antipodalen  Zweige  sind  nur  zwei  Kerne  vorhanden; 
solches  kommt  ôfters  vor. 

Im  geschlechtlichen  Zweige  bilden  sich  jetzt  bald  die  Oosphâre 
und  die  Synergiden  (Fig.  26  u.  27,  Taf.  XXVIII),  die  aber  bei  B. 
globosa  von  Anfang  an  ein  reducirtes  Aussehen  haben.  Im 
andren  Zweige  bilden  sich  keine  Antiiiodenzellen;  es  bleiben  die 
Kerne  nackt. 

Bei  Balanophora  globosa  kann  folglich  keine  Rede  von  Blûthe, 
Carpellen,  Placenten  oder  Samenknospen  sein. 

£s  hildet  sich  auf  der  Achse  des  BUlthenstandes  eine  Frotuberanz^ 
deren  subepidermale  Zelle  den  Embryosack  bildet,  loàhrend  die  be- 
deckende  Epidermis  zu  einem  langen,  qrijfelà/mlichen  Organ  auswâclist. 

Durch  Vergleichung  mit  andren  Pflanzen  dièse  „Blûthe"  mor- 
phologisch  erklâren  zu  wollen,  in  sie  den  Begriff  „Carpellum" 
hineinzuconstruiren,  scheint  mir  verfehlt  zu  sein. 

Ann.  Jard.  Buiteoz.  2.  Sér.   Vol.  I.  12 
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Die  Hoffnung,  dass  eine  Untersuchung  der  Gattung  Rhopalocne- 
mis,  von  Prof.  Treub  mir  gûtigst  ûberlassen,  vielleicht  Aufklârung 
ûber  die  Art  und  Weise,  in  der  die  Balanophora-Blûthe  ent- 
standen  ist,  geben  werde,  hat  sich  bis  jetzt  nicht  erfùllt.  Doch 
ist  die  Untersuchung  von  Rhopalocnemis  phalloides  schon  ziem- 
lich  weit  fortgeschritteu  ;  sie  wird,  sobald  ich  reife  Samen 
erhalten  habe  (bis  jetzt  sind  aile  gesammelten  Samen  leer), 
in  dieser  Zeitschrift  publicirt  werden. 

Desorganisation  des  Eiapparates  und  weitere  Bntwichelung 
des  Eipolkernes. 

An  der  antipodalen  Seite  lâsst  sich  der  polare  Nucleus  nicht 
oder  nur  kaum  (vielleicht  der  lângliche  Kern  in  Fig.  27,  Taf. 
XXVIII)  von  deu  andren  unterscheiden. 

An  der  Eiapparat-Seite  ist  der  polare  Kern  sehr  deutlich 
(Fig.  25.  26.  27.  28.  29,  Taf.  XXVIII):  Er  ist  immer  grôsser  als 
die  Schwesterkerne. 

Mit  diesem  Nucleus  haben  wir  uns  zu  beschâftigen.  Der  ganze 
Eiapparat,  einschliesslich  der  Oosphàre,  abortirt.  In  der  Fig.  27,  Taf. 
XXVIII,  fângt  die  Rûckbildung  des  Eiapparates  schon  an;  sie 
schreitet  mehr  und  mehr  fort,  wie  die  Figuren  28.  29.  30.  31, 
Taf.   XXVIII,   und   32.   33.  34.  35  und  36,  Taf.  XXIX,  zeigen. 

Aus  den  beiden  auf  einander  folgenden  Microtomschnitten, 
Fig.  30,  a  und  h,  ist  klar,  dass  der  polare  Nuc>eus  sich  getheilt 
hat,  wodurch  eine  kleine,  obère  Endospermzelle  (E)  und  eine 
grosse,  den  ganzen  Rest  des  Embryosackes  fûllende  Zelle  ent- 
standen  ist.  Der  Nucleus  der  letzteren  ist  bei  F  in  der  Fig.  30,  «; 
sichtbar. 

Noch  deuthcher  ist  dies  in  dem  weiter  fortgeschrittenen  Sta- 
dium  (Fig.  31,  Taf.  XXVIII).  Dièse  untere  Endospermzelle  entwichelt 
sich  nicht  iveiter,  sondern  wird  von  der  sich  theilenden  oberen 
nach  und  nach  verdrângt  ')  (Fig.  33.  34.  35,  Taf.  XXIX).  Bisweilen 


1)  Um  dièse  verdrâogt  werdende  untere  Endospermzelle  zu  demonstriren,  ist  das 
Einfachste,  das  Material  erat  in  absoluten  Alkohol  und  dann  in  Terpentin  zu  bringen. 
In  Letzterem  kann  es  monatelang,  ohne  Schaden  zu  nehmen,  verbleiben.  Durch  solch 
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(Fig.  34,  Taf.  XXIX)  theilt  sich  der  Nucleus  der  unteren  priraâren 
Endospermzelle  noch  einmal,  ohne  zu  Zeiiefibilàixng  Veranlassung 
zu  geben.  Weitere  Theilungen  habe  ich  in  der  unteren  Zelle  nie 
beobachtet. 

Das  ganze  Endosperm  entsteht  also  aus  der  oberen  der  beiden 
primàren  Endosperm zellen  ^). 

Dièse  obère  Endospermzelle  fângt  jetzt  an,  sich  zu  theilen  (Fig. 
33.  U.  35.  36.  37.  38,  Taf.  XXIX),  und  oft,  schon  ehe  die  untere 
Endospermzelle  ganz  zerdrûckt  ist,  sieht  man  im  Inneren,  von 
der  Peripherie  entfernt,  eine  von  Plasma  stark  erfûllte  Zelle,  die 
bald  anfângt,  sich  zu  theilen  (Fig.  35  E;  Fig.  37.  38.  39,  Taf.  XXIX). 
Dieser,  so  entstandene,  Zellencomplex  ist  der  junge  Embryo. 
Die  grôssten  von  mir  gesehenen  Embryonen  sind  die  in  Fig.  39, 
Taf.  XXIX,  abgebildeten. 

Der  Embryo  ist  also  apogam  aus  dem,  als  Prothallium  zu  deutenden, 
Tlieilungsprodiicte  des  Eipoll-ernes  entstanden. 

Ofters  theilen  sich  nachher  die  dem  Embryo  anliegenden 
Endospermzellen  durch  pericline  Wânde  (Fig.  38.  39,  Taf.  XXIX). 
Die  Wânde  der  dem  Embryosack  anliegenden  Zellen  verdicken 
sich,  sodass  in  dieser  Weise  ein  schùtzendes  Gewebe  entsteht, 
das  als  Samenhaut  fungirt  (Fig.  39,  Taf.  XXIX).  In  dem  Endosperm 
wird  eine  ôlartige  Substanz  abgeschieden,  wodurch  die  Zellen  als 
fein   vacuolirt  erscheinen.  Die  Kerne  der  Endospermzellen  des- 


aufgehelltes  Material  ist  mir  die  Hofmeister'sche  Figur,  wie  sie  z.B.  in  Schenk's 
Handbuch,  III.  Bd.,  1.  Hâlfte,  p.  369,  reproducirt  ist,  klar  geworden.  Der  in  der 
Fig.  A  mit  k  bezeichnete  GrifFelkanal  ist  wohl  einem  Irrthum  zuzuschreiben.  Die  mit 
si  angedeutete  Zelle  ist  die  untere,  zu  Grunde  gehende  Endospermzelle.  Die  beiden 
mit  je  einem  Kern  versehenen  oberen  Zellen  sind  Theilungsproducte  der  oberen 
Endospermzelle.  Die  letzte  Zelle  des  als  Samenknospen  gedeuteten  Gebildes  ist  wohl 
eine  der  Wandzellen  der  Bliithe  und  irrthumlicher  Weise  als  Anheftungspunkt  der 
Samenknospe  gedeutet  worden.  Die  anscheinend  vorhandene  Ovarialhôhle  ist  durch 
Contraction  des  Endosperms  entstanden,  Der  ganze  Irrthum  ist  aber  fiir  den,derauf- 
gehelltes  Material  gesehen  hat,  leicht  verstândlich  uud  auch  leicht  zu  entschuldigen. 
In  der  Fig.  B  hat  der  sogenannte  Embryotrâger  {El)  sein  Dasein  wohl  dem  Ausfallen 
zweior  Endospermzellen  wâhrend  des  Prâparirens  zu  verdanken. 

1)  Es  erinnert  dièses  Verbal ten  an  Pilularia  globulifera.  In  der  keimenden 
Macrospore  dieser  Pflanze  theilt  sich  der  primâre  Nucleus,  Es  entstehen  dann  spâter 
zwei  Zellen.  Die  obère,  kleinere  Zelle  bildet  das  Prothallium,  wâhrend  die  untere, 
grôssere  Zelle  zu  Grunde  geht.  Vide:  Campbell,  The  development  of  Pilularia  glo- 
bulifera. PI.  XIII.  Annals  of  Botany.  Vol.  II.   1888-89,  p.  233. 
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organisiren  sich  bald.  In  Fig.  37,  Taf.  XXIX,  hat  dièse  Ôlansamm- 
liing  erst  im  rechten  Theile  des  Endosperms  begonnen  ;  in  Fig.  36 
ist  sie  weiter  fortgeschritten,  wâhrend  die  Figuren  38  uud  39 
das  Verhalten  der  reifen  Samen  andeuten. 

Es  stimmen  meine  Resnltate  also  ganz  und  gar  mit  den 
von  Treub  an  B.  elongata  Bl.  erhaltenen  ùberein. 

Auch  bel  B.  globosa  liegt  Apogamie  vor. 

Ich  habe  es  dieser  grossen  Ûbereinstimmung  wegen  denn 
auch  nicht  fur  nôthig  erachtet,  so  viele  Stadien  abzubilden, 
oder  die  Sache  so  minutiôs  zu  untersuchen  und  zu  beschreiben, 
wie  solches  von  Treub  geschehen  ist.  Mir  scheinen  die  hier 
beobachteten  Thatsachen  zur  Genùge  zu  zeigen,  dass  B.  globosa 
in  ihrer  Entwickelung  vollstândig  mit  B.  elongata  ùbereinstimmt, 
sodass  die  von  Treub  fur  B.  elongata  angegebene  Entwickelung 
wohl  fur  das  ganze  Genus  Balanophora  gelten  wird. 

Die  von  v.  Tieghem  an  Balanophora  indica  erhaltenen  Resnl- 
tate werden  wohl  aus  dem  ungenûgenden  Zustande  des  diesem 
grossen  Forscher  zur  Verfùgung  stehenden  Materials  erklârt 
v^erden  mùssen. 

Trotzdem  bleibt  aber  eine  Nachantersuchung  von  Balanophora 
indica  wûnschenswerth. 

Sindanglaya,  10.  April  1899. 
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TAFEL  XXVI  u.  TAFEL  XXVII,  Fig.  6-12. 


Fig.  1  — 12.  Photographier!  der  verschie- 
denen  Formea  von  Balanophora  glo- 
bosa.  Sâmmtliche  Photographier!  sind 


in  gleichemMaasse  verkleinert,  sodass 
die  re^o<»>eraGrôssenverhâltr)isse  durch 
die  Photographie  angegeben  werden  . 


TAFEL  XXVir,  Fig.  13-19. 


Fig.  13.  Losgelôste  Schuppe  von  B.  glo- 
bosa,  mit  angehefteten  weiblichen 
»Bliithen"  nacb  24-stundigem  Ver- 
weilen  in  Chloralhydrat.  X  l'^- 

Fig.  14.  Lângsschnitt  eiuer  sehr  jungen 
Bliithenanlage.  X  "^50.  Microtom- 
schnitt.  Fârbung:  Safranin.  Gentian- 
violett.  Jodkalium. 

Fig.  15.  Microtom-Lângsschnitt  einer  âl- 


teren  Blûthenanlage.  X  250.  Fârbung 
wie  bei  Fig.  14. 

Fig.  16.  Lângsschnitt  des  unteren  Theiles 
einer  âlteren  Blûthenanlage.  X  600. 
Ungefârbt. 

Fig.  17.  18.  19.  Optische  Lângsschnitte 
der  jungen  Embryosâcke,  die  zuneh- 
mende  Vacuolenbildung  zeigend.  Un- 
gefârbt. X  600. 
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Fig.  20.  Theilnng  des  pvimâren  Embryo- 
saekkernes.  Microtomschnitt.  Fârbung: 
Safranin.  Gentianviolett.  Bismarck- 
braun.  X  600. 

Fig.  21.  Der  untere  Embryosackkern  ist 
jetzt  pariétal  gelagert;  der  Em- 
bryosack  fângt  an,  die  U-Form  an- 
zunehmen.  Fârbung  wie  bei  Fig.  20. 
Microtomschnitt.  X  600. 

Fig.  22.  Weitere  Ausbildung  der  U-Form 
des  Embryosackes.  Fârbung  wie  bei 
Fig.  20.  Microtomschnitt.  X  600. 

Fig.  23.Vieikerniges  Stadium  des  Embryo- 
sackes.Weiteres  wie  bei  Fig.  20.  X  600. 

Fig.  24.  Vierkerniges  Stadium  des  Em- 
bryosackes. In  schiefer  Lage  gesehen; 
beobachtet  an  weiblichen  Blûthen, 
welche  4  Monate  in  Terpentin  auf- 
gehellt  waren.  X  600.  Ungefârbt.  Die 
rôthliche  Farbe  der  Kerne  in  dem 
antipodalen    Zweige   ist  schematisch. 


Fig.  25.  Achtkerniges  Stadium  des  Em- 
bryosackes. Fârbung  wie  bei  Fig.  20.. 
Microtomschnitt.  Der  vierte  Antipo- 
denkern  lag  im  nâchsten  Schnitt. 
Die  Antipodenkerne  fangen  an  zu 
degeneriren. 

Fig.  26.  Embryosack,  mit  Terpentin  auf- 
gehellt,  von  der  Seite  beobachtet,  so, 
dass  der  Antipodenzweig,  scheinbar 
unterhalb,  in  Wirklichkeit  hinter  dem 
Eiapparatzweig  liegt.  Ungefârbt.  Die 
rôthliche  Farbe  ist  schematisch.  Im 
antipodalen  Zweige  waren,  was  ôfters 
vorkommt,  nur  2  Kerne  vorhanden. 
X  600. 

Fig.  27.  Altérer  Embryosack.  Fârbung  wie 
bei  Fig.  20.  Desorganisation  der  An- 
tipoden.  Beginnende  Desorganisation 
des  Eies  und  der  Synergiden.  Micro- 
tomschnitt. X  600. 

Fig.  28.  Geschlechtlicher  Zweig  des  Em- 
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bryosackes.  Das  desorganisirte  Ei  und 
die  ebenfalls  ruckgebildeten  Syner- 
giden  zeigen  die  erythrophile  Natur 
ihrer  Kerne.  Der  cyanophile  Eipol- 
kern  filngt  an,  sich  zu  vergiôssern. 
FârbuDg:  Safranin.  Gentianviolett. 
Microtomschnitt.  X  600. 

Fig.  29.  Weitore  Désorganisation  des 
Eiapparates.  Fârbnng  wie  bei  Fig.  28. 
Microtomschnitt.  X  600. 

rig.  30,  a  und  /).  Zwei  aiif  einander 
foljjfende  Microtomschnitte  aines  Em- 


bryosackes,  die  erste  Theilung  des 
Eipolkernes  zeigend.  E  die  obère 
priruâre  Endospermzelle.  F  der  Kern 
der  unteren  primâren  Endospermzelle. 
Fârbung  wie  bei  Fig.  28.  X  600. 
Fig.  31.  Die  obère  Endospermzelle  ver- 
grôssert.  Der  dritte  Kern  des  verkiim- 
merten  Eiapparates  lag  im  nâchsten 
Schnitt.  Filrbung  wie  bei  Fig.  28.  Mi- 
crotomschnitt. X  600.  Die  untere  En- 
dospermzelle noch   sehr  gross. 
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Fig.  32.  Erste  Theilung  der  oberen  En- 
dospermzelle. Fârbung  wie  bei  Fig.  28. 
X  600.  Die  drei  Kerne  des  abortirten 
Eiapparates  sehr  deutlich.  Microtom- 
schnitt. X  600. 

Fig.  33.  Etwas  altères  Stadium  als  Fig.  32. 
Fiirbung  wie  bei  Fig.  28.  Die  beiden 
ans  der  oberen  Endospermzelle  ent- 
standenen  Zellen  fangen  an,  die  untere 
Endospermzelle  zu  zerdrûcken.  Micro- 
tomschnitt. X  250. 

Fig.  34.  Weitere  Theilung  der  oberen  En- 
dospermzelle, die  eiue  der  Schwester- 
zellen  in  vier  getheilt,  wâhrend  die 
andere  ungetheilt  geblieben  ist.  In 
der  unteren  Endospermzelle  hat  sich 
der  Nucleus  ausnahmsweise  getheilt. 
Fârbung  wie  bei  Fig,  28.  Microtom- 
schnitt. X  250. 

Fig.  35.  Altères  Stadium.  Die  obère 
Endospermzelle  hat  sich  mehrfach 
getheilt  und  apogam  den  jungen 
Embryo  E  gebildet,  der  sich  hier 
schon  einmal  getheilt  hat.  Die  untere 
Endospermzelle  wird  mehr  und  mehr 
verdrângt.  Fârbung  wie  bei  Fig.  28 
E.N  abortirter,  zum  Eiapparat  gehôri- 
ger  Nucleus.  A  Antipodenkern.  X  600. 

Fig.  36.  Fast  reifer  Samen;  Schnitt  des 
Endosperms   ausserhalb   des  Embryo 


gelegen.  Im  Endosperm  beginnt  die 
Ôlansammlung.  Die  drei  Kerne  des 
abortirten  Eiapparates  sind  deutlich 
sichtbar;  die  untere  Endospermzelle 
ist  verschwunden.  Einige  Endosperm- 
nuclei  fangen  an  zu  degeneriren.  Fâr- 
bung: Safranin.  Gentianviolett.  Bis- 
marckbraun.  Microtomschnitt.  X  250. 

Fig.  37.  Endosperm.  Microtomschnitt.  X 
250.  Fârbung  wie  bei  Fig.  36.  Em- 
bryo sichtbar.  Die  Ôlansammlung  hat 
in  den  zwei  grosaen,  links  gelegenen 
Endospermzellen  erst  begonnen. 

Fig.  38.  Endosperm.  Microtomschnitt.  X 
250.  Fârbung  wie  bei  Fig.  36.  Embryo 
weiter  getheilt.  In  zwei  der  anlie- 
genden  Endospermzellen  ist  eine  peri- 
cline  Wand  angelegt  worden.  Ôlan- 
sammlung in  sâmmtlichen  Endosperm- 
zellen vorhanden.DieEndospermnuclei 
sâmmtlich  in  Rûckbildung  begriffen. 

Fig.  39.  Reifer  Samen.  Microtomschnitt. 
X  250.  Enthâlt  zwei  Embryosâcke, 
deren  jeder  von  einem  Endosperm  mit 
apogam  entstandenem  Embryo  erfûUt 
ist.  In  Jem  unteren  Embryosack  ist 
der  Embryo  allseitig  von  kleinen, 
durch  pericline  Wânde  abgeschie- 
denen  Zellen  umgeben.  Fârbung  mit 
Safranin. 
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UEBER  DIE  VERZWEIGUNG 

VON 

M.  RACIBORSKL 

(Mit  31    Abbildungen). 


Die  Art  der  Verzweigung,  wenn  auch  im  Pflanzenreiche  so 
verschieden,  ist  jedoch  jeder  Species  eigenthûmlich.  Bei  ver- 
schiedenen  Exemplaren  derselben  Art  sind  zwar  kleinere  oder 
grôssere  Differenzen  in  der  Verzweigung  zukonstatiren,  doch  hat 
die  Amplitude  dieser  Schwankungen  enge,  specifische  Grenzen. 
Es  sind  solche  Schwankungen  bald  nur  undeutlich,  so  bei  den 
s.  g.  starren  Arten,  oder  sie  bewegen  sich  in  weiteren  Grenzen 
bei  den  morphologisch  mehr  labilen  Pflanzen;  die  Labilitât  ist 
nur  eiu  Ausdruck  der  grôsseren  Empfindlichkeit  auf  die  wech- 
selnden  Bedingungen  der  Gestaltungsvorgânge  und  ermôglicht 
zwischen  solchen  Arten  gute  Versuchspflanzen  fur  experimentell 
morphologische  Versuche  zu  finden. 

Die  jeder  Pflanze  eigenen  Symmetrieverhâltnisse  der  Ver- 
zweigung sind  am  deutlichsten  an  den  jungen  Exemplaren, 
eventuell  an  den  Sprosspitzen  zu  sehen.  Mit  dem  steigenden 
Alter,  breiterem  Umfang  der  Krone,  grôsserer  Hôhe  wird  jedes 
Individuum  mehr  und  mehr  durch  âussere,  mit  der  Zeit  wech- 
selnde  Einflûsse  in  der  Verzweigung  modifizirt  und  gestôrt. 
Licht,  Wârme,  Wasser  und  Wmd,  eigene  Schwere,  thierische 
und  pflanzliche  Sch^dlinge,  in  manchen  Fâllen  der  Mensch 
beeinflussen    mehr  oder  weniger  stark  die  Tracht  und  die  Ver- 
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zweigung  altérer  Baume,  die  dadurch  in  eigenem  Habitas  ein 
wenig  die  Geschichte  des  iudividuellen  Lebens  abspiegeln.  Aber 
auch  dièse  nachtrîlglich  bleibende  Verzvveigimg,  von  J.  Wiesner 
„physiologische  Zvveigordnung"  genannt,  wird  in  erster  Linie 
durch  die  ursprûngliche  Kuospen-  iind  Zweiganordnungbestimmt. 

Dieselben  Formen  der  Verzweigung  wiederholen  sicli  in  ver- 
schiedenen  Gruppen  des  Pflanzenreiches.  Bei  den  blattlosen 
Algen,  sogar  bei  den  nichtcellularen  Caulerpeen  finden  wir 
dieselben  Verzweigungsarten,  Ausgliederungsformen  der  Pflanze, 
wie  bei  den  Bliithenpflanzen,  die  wir  allein  hier  berùcksichtigen. 

Hofmeister  (Morphologie  434)  hat  richtig  bemerkt,  dass  die 
Lehre  von  den  Auszweigungen  sich  an  der  Betrachtung  der  Blû- 
thenstânde  ausgebildet  hat,  „langsam  und  stockend  genug".  In  der 
vorliegenden  Abhandlung  berûhren  wir  die  Inflorescenzen  gar 
nicht  und  beschrânken  uns  auf  die  Betrachtung  der  vegetativen 
Verzvveigungeri,  die  fur  sich  reich  genug  gegliedert  sind.  Die 
Auszweigungen  der  Inflorescenzen  sind  an  besondere  Zwecke 
angepasste  Specialfâlle,  die  im  AUgemeinen  durch  Réduction  der 
grùnen  Blâtter  und  hohe  Zahl  der  austreibenden  Knospen  sich 
auszeichnen. 

Die  Anzahl  der  Factoren,  welche  die  Verzweigung  der  hôheren 
Pflanzen  bestimmen,  und  die  getrennt  betrachtet  sein  soUen,  ist 
zahlreich.  In  erster  Linie  fallen  dabei  in  Betracht  folgende: 

1.  Der  radiare  oder  dorsi ventrale  Bau  der  Sprosse. 

2.  Die  Anordnung  der  Blâtter,  sowohl  in  longitudinaler  Rich- 
tung,  als  auch  deren  seitliche  Entfernungen,  wie  endlich 
Dimorphie  oder  Anisophyllie  der  Blâtter. 

3.  Die  Periodicitât  der  Zweigbildung. 

4.  Die  seitliche  Entfernung  der  Zweige  von  einander. 

5.  Die  specifische  Lange  der  Pflanzenachsen. 

6.  Die  Lage  des  zweigbringenden  Astes  au  der  Pflanze. 
8.  Aussere  Einflùsse. 

Manche  dieser  Factoren  sind  vielbesprochen  und  genau  be- 
kannt,  andere  fanden  weniger  Beachtung  und  diesen  habe 
ich  meine  Aufmerksamkeit  besonders  gewidmet.  Es  sind  das  die 
unter  3,  4  und  5  genannten. 


Obwohl  bei  den  meisten  hôheren  Pfianzen  die  seitlichen  Zweige 
als  Achselknospen  der  Blâtter  angelegt  werden,  so  stimmt  doeh 
nur  sehr  selten  die  Zweiganordnung  mit  der  Blattanordnung 
ûbereiû,  gewôhnlich  folgen  die  beiden  verschiedenen  Gesetzen, 
Die  Zabi  der  Seitenzweige,  welchen  eine  Achse  von  bescbrânk- 
tetn  Wachstuni,  oder  eine  Achse  wahrend  einer  Bildungsperiode 
hervorbringt,  gleicht  nur  selten  der  Zabi  der  producirten  Blâtter, 
gewôhnlich  ist  dieselbe  kleiner,  manchmal  (wo  Beisprosse  vor- 
handen  sind)  grôsser. 

Ebenso  haûfig  sind  die  seitlichen  Entfernnngen  (Divergenz- 
winkel)  der  Blâtter  und  der  Zweige  verschieden;  eine  vor 
rnehreren  Jahren  in  Europa  gemachte  Beobachtung  dieser  Art 
gab  sogar  Veranlassung  zu  der  vorliegenden  Untersuchnng.  Es 
war  das  nâmlich  der  schon  Eichler  bekannte  Fall  niancher 
Galiumarten  mit  decussirten  und  opponirten  Blâttern,  deren 
einer  Achselspross  befôrdert,  der  gegenûbei'liegende  im  Wachs- 
thum  gehemmt  wird.  Die  gefôrderten  und  gehemmten  Seiten- 
sprosse  bilden  zwei  parallèle  ^^-Spiralen.  Solcher  Beispiele  habe 
ich  jetzt  mehrere  gefunden  und  ihre  Zabi  lâsst  sich  ohne 
Zweifel  noch  vermehren.  In  dem  speciellen  Theile  werden  Fâlle 
erwâhnt,  wo  bei  wirteliger  Blattstelluug  die  Zweiganordnung  der 
Spirale  V4  (Lasianthus,  Cupressus),  Vn  (Cupressus),  ^j-  (Acacia 
verticillata),  ^/g  (Casuarina  sumatrana)  entspricht,  also  sehr 
verschieden  von  der  Blattstellung  der  betreffenden  Pflanze  ist, 
obwohl  bei  anderen  Pfianzen  mit  radiâren  Achsen  solche  Blatt- 
entfernungen  hâuûg  vorkommen. 

Dièse  Zweiganordnungen  beweisen,  dass  die  regelmâssig  spira- 
lige  Anordnung  der  Seitenorgane  auch  da  stattfînden  kann,  wo 
von  einem  Contact  keine  Rede  sein  kann.  Bei  Cupressus  sind  doch 
die  zweigtragenden  Blattwirtel  von  einauder  durch  zweiglose 
getrennt.  S.  Schwendener  bat  in  seinen  letzten  Abhandlungen 
(Sitzungsberichte  der  Berliner  Akademie  1895,  pag.  650—651; 
1899,  pag.  94)  die,  die  Blattstellung  nach  der  Juxtappositions- 
theorie  bestimmenden  Druck-  und  Contactverhaltnisse  anders 
wie  frûher  formulirt,  indem  er  zugiebt,  dass  die  «jùngsten 
„Stadien  seitlicher  Organe,  welche  eben  miskroskopisch  erkenn- 


„bar  geworden,  sich  noch  gar  nicht  ûber  die  Oberflâche  erhe- 
„ben,  und  demzufolge  Contactbeziehungen  iinmôglich  darbieten 
«kôniieu.  Es  bestebt  aber  Anscbliiss  oder  Contact  in  einem 
„anderen  Sinne.  Die  Bildungscentren  der  jûngsten  Anlagen 
„zeigen  nâmlicb  dieselben  relativen  Abstânde  von  einander, 
„wie  die  vorbergehenden  âlteren.  Jeder  Anlage  entspricht  also 
„eine  gewisse  Area,  ein  bestimmtes  Entwicklungsfeld,  das  sie 
„im  Verlaufe  ilirer  Ausgestaltung  voUkommen  ausfiillt,  aber 
„nicbt  ûberschreiten  kann,  weil  die  benachbarten  Anlagen  die 
„ihnen  zugemessenen  Felder  ebenfalls  vollsttlndig  beanspruchen" 
(1.  c.   1895,  pag.  651). 

Durch  dièse  Formulirung  wurden  die,  die  Blattstellung  bestim- 
menden  Krâfte  von  aussen  der  Pflanze,  in  das  Innere  derselben 
versetzt,  und  dieselbe  differirt  nur  unbedeutend  von  meiner  An- 
schauung,  dass  „die  schon  angelegten  Primordien  Vegetations- 
„ centra  darstellen,  welche  eine  gewisse  Zone  des  wachsenden 
„Sprossgipfels  zu  einer  die  Stofîe  anziehenden  Zone  verwandeln" 
(Flora  1894,  pag.  107).  Und  doch  tritt  das  Différente  gleich 
hervor,  weun  wir  die  erwâhnten  regelmâssig  spiralig  stehenden 
Zweige  betrachten,  wo  doch  von  einem  Eutwickelungsfeld,  das 
im  Verlaufe  der  Ausgestaltung  voUkommen  ausgefùllt  werden 
soll,  keine  Rede  sein  kann.  Betrachten  wir  dagegeu  dièse  Fâlle 
im  Sinne  meiner  Anschauung,  die  einz'ge  austreibende  Achsel- 
knospe  des  Wirtels  als  einen  Theil  der  Leitangsbahnen  und 
Stoffe  fur  sich,  und  zwar  die  unter  ihr  liegenden  am  starksten, 
die  peripherischen  in  radiârer  Richtung  immer  schwâcher  occu- 
pirend,  dann  muss  die  nâchstfolgende  austreibende  Achselknospe 
in  die  „grôsste  Lûcke"  (Hofmeister),  in  die  grôsste,  am  wenigsten 
occupirte  Entfernung  von  den  schon  vorhandenen  fallen  und  so 
mûssen  mit  geometrischer  Sicherheit  die  erwâhnten  spiraligen 
Zweigstellungen  resultiren. 

Eine  andere  Erscheinung.  welche  in  der  Verzweigung  bestimmte 
RoUe  spielt,  ist  die  Beschranktheit  der  morphogenen  Thâtigheit 
der  meisten  Vegetationsspitzen.  Eine  im  Nâhragar  wachsende 
Mucorhyphe  kônnte  zwar  so  lange  wachsen,  als  wir  fur 
entsprechende    Ernâhrung    sorgen.    Sphagnum    wâchst    mit   der 


Spitze  immer  weiter,  wenn  auch  die  âlteren  Stammtheile  ver- 
modern,  ebenso  kann  theoretisch  die  Vegetationsspitze  einer 
Elodea  oder  Victoria  regia  unbegreuzt  wachseD.  Doch  liegen  hier 
die  Ernâhrungsverhâltûisse  anders,  wie  bei  den  Luftpflauzen,  die 
im  Boden  bewurzelt  sind.  Bei  diesen  ist  immer  die  Production 
einer  Vegetationsspitze  beschrânkt.  Und  zwar  treten  uns  dabei  bei 
den  Pflanzen  mit  langer  Lebensdauer  zwei  Grenzfâlle  entgegen. 
Entweder  ist  die  Leistungsfâhigkeit  einer  Vegetationsspitze  nach 
einmaiiger  morphogenen  Production  erschôpft,  doch  wâchst  die 
Pflanze  weiter  durch  die  Thâtigkeit  der  Knospen,  —  so  bei  den 
cyraôsen  Verzweigungen  ;  oder  die  Vegetationsspitze  arbeitet 
eine  langere  Zeit  rhythmisch,  periodisch,  mit  mehr  oder  weniger 
deutlichen  und  langen  Unterbrechungen  und  Abwechslungen. 
So  ist  der  Fall  bei  den  raceniôs  verzweigten  Bâumen. 

Die  Rhythmik,  Periodicitât,  gehôrt  zu  den  interessantesten 
ErscheinuDgen  der  Tropen,  und  in  einem  âquatorialen  Klima 
wie  in  Buitenzorg  erscheint  dieselbe  frei  von  klimatischen  Ein- 
fliissen,  als  Folge  innerer  Lebensvorgânge  (Treub,  Bull,  de  la 
Soc.  Royale  de  Botanique  de  Belgique  1887,  p.  182).  Die  All- 
gemeinheit  der  periodischen  Erscheinungen  in  dem  Leben  der 
Pflanzen  hat  F.  Schimper  vor  Kurzem  in  der  Pflanzengeographie 
mit  Nachdruck  betont.  Aile  morphogenen  Thâtigkeiten  der 
Pflanzen  verlaufen  periodisch,  die  Blatt-,  Zweig-,  Blumen-  oder 
Fruchtbildung,  doch  ist  die  Rhytmik  jener  morphogenen  Thâtig- 
keiten  nicht  gleich.  Ich  will  nur  jene  Baume,  wie  die  Buchen 
erwâhnen,  wo  auf  einige  Perioden  der  Blatt-  und  Zweigbildung 
eine  Période  der  Fruchtbildung  folgt,  oder  den  durch  mich  frûher 
beschriebenen  Fall  bei  den  Nuphararten  (Flora  189B,  p.  19).Das 
europâische  Nuphar  luteum  blûht  zweimal  im  Jahre,  und  zwar 
producirt  es  in  einer  Blûtheperiotle  2  Blûthen,  die  durch  je  ein 
Blatt  von  einander,  und  darch  8 — 18  Blâtter  von  der  nâchsten 
Blûthengruppe  getrennt  sind. 

In  den  inneren  Lebensvorgâugen  begrûndet,  reagirt  doch  die 
Periodicitât  der  Pflanze  UDgemein  leicht  auf  âussere  Eiuflûsse, 
und  in  diesem  Vermôgen  der  Pflanze  liegt  die  Môglichkeit  der 
Anpassung  an  neue  Lebensverhaltnisse.  In  dem  speciellen  Theile 


beschreibe  ich  zahlreiche  Beispiele  der  Beeinflussung  der  Zweig- 
anordnung  diirch  die  Periodicitât  des  Wachsthums. 

Noch  auf  eine  andere  Erscbeiiiung  môchte  ich  schon  in  der  Ein- 
leitung  hinweisen.  Verschiedene  Pflanzen  bilden  dieselben  archi- 
tektonischen  Formen  dev  Verzweigung  auf  verscbiedene  Weise. 
Eine  radiâre  Zweiganorduung  in  der  Spirale  *U,  bei  decussirter 
Blattstellung  an  dem  Muttertriebe,  gleicht  architektonisch  ganz 
einem  die  Schraubel  bildenden  Sympodium  bei  derselben  Blatt- 
stellung. Auch  andere  Formen  der  sympodialen  Verzweigung, 
bilatérale  Fâchel  oder  dorsiventrale  Wickel  und  Siebel  finden 
ibre  Analoga  zwischen  den  racemôsen  Auszweiguugen.  Die  Ar- 
beitsweise,  also  die  Entwickelungsgescbichte  ist  in  beiden  Fallen 
verschieden,  doch  erreichen  die  Pflanzen  âhnlicbe  Gestalt. 


J.  EINIGES  ÛBER  BLATTSTELLUNG. 

Bei  den  meisten  hôheren  Pflanzen  eutsteben  die  seitlichen 
Zweige  in  den  Acbseln  der  Blàtter.  Indem  die  Vegetationsspitze 
das  Primordium  der  Seitenknospe  ausgliedert,  bildet  sie  auch 
unterhalb  derselben,  bald  frùher,  bald  gleiebzeitig,  bald  nachtrag- 
lich  die  Anlage  des  Deckblattes.  Seltener  sind  die  Falle,  in  welcben 
unter  der  seitlichen  Achse  kein  Blatt  gebildet,  oder  die  anderen, 
wo  oberhalb  des  Blattes  keine  Achselknospe  angelegt  wird. 

Da  die  Blatt-  und  Zweiganlagen  so^  hâufig  vergesellschaftet 
auftreten,  so  ist  auch  die  Anordnung  der  Zweige  von  derjenigen 
der  Blâtter  abhângig,  und  das  ist  die  Ursache,  warum  ich  hier 
mit  wenigen  Worten  das  vielbesprochene  Problem  der  Blatt- 
stellung berùhren  will.  Dabei  mùssen  wir  getrennt  behandeln 
die  longitudinale  Entferuung  der  Blâtter  einer  Achse  von  ein- 
ander,  so  wie  die  seitlichen  Entfernungen  derselben,  welche  die 
Divergenzwinkel  bezeichnen. 

Nur  selten  bleibt  die  longitudinale  Entfernung  der  Blâtter 
derselben  Achse,  an  einer  lângeren  Strecke,  wie  auch  die  Gestalt 
derselben  gleich.  Sogar  bei  solchen  Achsen,  die  schnell  sich 
ausbilden,  uod  deren  Vegetationspunkt  nach  einer  Wachsthums- 
periode   nicht   mehr   entwickelungsfâhig  ist,  zeigen  die  Blâtter 


in  ihrer  Ausbildung  und  longitudinalen  Entfernung  Differenzen 
in  verschiedener  Hôhe  der  Achse,  und  dièse  Differenzen  sind 
je  nach  der  Species  verschieden,  unter  sonst  gleichen  Bedingungen 
annàhernd  iminer  gleich,  specifisch.  Und  wieder  die  Zvveige  ver- 
schiedener Ordnung  derselben  Pflanze  bieten  unter  sich  Ver- 
schiedenheiten  dar. 

Besonders  deutlich  zeigen  dièse  Dififerenzen  die  Bambuseen, 
an  den  langen  aufrechten  Sprosseu,  die  in  kurzer  Zeit  gebildet 
werden.  Bei  allen  sind  die  untersten  Internodien  kurz,  die  un- 
tersten  Blâtter  als  Niederblâtter  mit  besonders  grosser  Scheide 
und  kleiner,  rudimentârer  Lauiina  entwickelt.  Nach  oben  zu, 
werden  die  Internodien  bis  zu  einer  gewissen  Hôhe  immer 
grosser,  um  nach  Erreichen  der  maximalen  Lange  gegen  die 
Spitze  wieder  kleiaer  zu  werden.  Dagegen  werden  die  Blâtter 
in  apicaler  Richtung  immer  mehr  und  mehr  den  gewôhnlichen 
Laubblâttern  der  Kurztriebe  âhnlich  und  bei  vieleu  Arten  unter- 
scheiden  sich  sogar  die  wenigen  gipfelstândigen  Blâtter  von  den 
gewôhnlichen  Laubblâttern  nicht. 

Die  zu-  und  nachher  abnehmende  Lange  der  aufeinander 
folgendeu  Internodien  lasst  sich  als  eine  Curve  darstellen, 
welche  bei  verschiedenen  Arten,  ja  sogar  verschiedenen  Achsen 
derselben  Art  Dififerenzen  zeigt.  Ich  gebe  hier  einige  Messungeu, 
welche  dies  beweisen. 

Bei  Phyllostachys  bambusoides  habe  ich  an  einem  Langtrieb 
die  folgenden  Lângen  der  Internodien  gemessen  (in  Centimetern): 

2  cM.,  3-5,  5,  74,  94,  11-7,  H,  15  3,  15-9,  15  2,  154,  15, 
14-2,  12-2,  10-6,  8,  5-2,  3,  2-7,  24,  2-2,  24,  2  1,  2,  18. 

An  einem  Achselspross  derselben  Pflanze  habe  ich  gemessen  in 
Millimetern:  2,  2,  9,  18,  39,  78,  65,  36,  20,  14,  13,  12,  12,  11,4. 

An  einem  zweiten:  15,  2,  10,  24,  58,  78,  62,  35,  18,  12,  12, 
12,   11,  4. 

Bei  Arundinaria  floribunda  Thw.  an  einem  Langtrieb:  12,33, 
39,  36,  36,  35,  34,  30,  26-5,  23-5,  21,  18-5,  18,  16,  15,  14,  12  5, 
11-8,  11,  10-6,  9-5,  8*5,  5-5  (hier  fangen  die  Blâtter  an  normale 
Lamina  zu  haben),  2,  1-5,  1,  0  4. 

Die  in  einer  Wuchsperiode  gebildeten  Sprosse  der  Bambusen 
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bleiben  laDgeœ  Zeit  lebend,  ohne  class  ihre  Gipfelknospe  weitere 
Blatter  ausgliedert.  Nacli  dem  Verblûhen  sterben  dieselben.  Bel 
ausserst  vielen  Pflanzen  erwacht  dagegen  die  Bildungskraft  perio- 
disch  wieder,  uud  zwar  entweder  diejenige  der  Gipfelknospe,  oder 
wie  bei  cyinôsen  Verzweigungen  wàchst  die  Pflanze  weiter  durch 
Verra ittelung  der  Achselknospen.  Solche  Pflanzen  zeigen  in  der 
Anordniing  der  Seitenorgane,  sowohl  der  Blatter,  wie  der  Zweige 
eine  Khythmik,  welche  der  Periodicitât  des  Wachsthums  entspricht. 
Morphologisch  aussert  sich  die  Periodicitât  der  morphogenen 
Thatigkeit  der  Végétation sspitze  aui  deutlichsten  in  den  Fâllen, 
wo    in   jeder  Wachsthumsperiode  Blatter  verschiedener  Gestalt 


Fig.  1.  Mammea  americana.  V4  nat.  Grosse. 

und  Function  gebildet  werden,  wie  z.  B.  bei  allen  denjenigen 
Pflanzen,  welche  wahrend  der  Ruhezeit  die  Knospe  mit  Knospen- 
blattern  bedecken.  Von  den  tropischen  Pflanzen  will  ich  einige 
Beispiele  erwâhnen. 
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Mammea  americana  L.,  eine  Clusiacee  mit  decussirten  und 
opponirteu  Blâttern  (Fig.  1)  zeigt  an  ihren  Triebeu  immer  die 
Aufeinanderfolge  der  einzelnen  Perioden  durch  das  Abwechseln 
der  Schuppen-  und  der  Laubblâtter.  In  einer  Wachsthumsperiode 
werden  eiuige  Paare 
grosser  Laubblâtter 
gebildet,  auf  dièse  fol- 
gen  zahlreiche  Paare 
dicht      gedrângter 

Schuppenblàtter, 
welche  apical  durch 
immer  grôssere  Inter- 
nodien  getrennt  wer- 
den. Am  Anfang  der 
folgenden  Wuchsperi- 
ode  kônnen  aus  den 
Achseln  dieser  hôch- 
sten  Schuppenblàtter 
die  Seitenzweige  ge- 
bildet werden,  die 
Gipfelknospe  bildet 
wieder  Laubblâtter 
u.  s.  w.  Ich  habe  an 
einem  Zweig  gezâhlt  : 
6  Paar  Schuppen- 
blàtter, 3  Paar  Laub- 
blâtter, 1 1  Paar 
Schuppenblàtter,      4 

„  _        ,11,,  1  o  Fio'.  2.  Lepidadenia  Blumei.  V4  Q^t.  Gr. 

Paar  Laubblâtter,  18 

Paar    Schuppenblàtter,    3    Paar    Laubblâtter,    und    an    einem 

anderen   Zweig 

3  Paar  Laubblâtter,     6  Paar  Schuppenblàtter, 


■i  10 

Lepidadenia    Blumei   Nées   (Laurineae)   bildet   auch  in  jeder 
Période  zwei  Arten  von  Blâttern  (Fig.  2). 
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Am  Anfang  neuer  Wuchsperiode,  oder  zum  Theil  schon  frûher, 
werden  5 — 6  kleinere  Blâtter  gebildet,  die  zwar  eine  Lamina 
besitzen,  aber  als  Schuppenblatter  funktioniren,  dem  heraus- 
wachsenden  Spross  auliegen,  stark  seidenglânzend  behaart  sind, 
ohne  Blattstiel  sitzen,  kein  Pallisadenparenchym  besitzen.  Aut 
dièse  folgen  dann  5—6  grosse,  bis  40  cM.  lange,  bis  13  cM. 
breite,  gestielte  Assimilationsblâtter,  mit  sehr  hoher  Schicht 
der  Pallisadenzellen.  Wâhrend  die  5—6  Assimilationsblâtter nur 
durch  kurze  Internodien  getrennt  sind,  sie  stehen  znsammen  an 
einer  4—6  cM.  langen  Strecke  des  Sprosses,  sind  die  Internodien 

der  Schutzblâtter  viel  lan- 
ger, so  dass  sie,  5 — 6  an 
der  Zabi,  eine  Sprosslânge 
von  10 — 22  cM.  bedecken. 
Hier  strecken  sicb  nâm- 
lich  die  ersten  Interno- 
dien jeder  Période  bedeu- 
tend,  und  so  treten  die 
apicalen  Laubblâtter  eine 
grôssere  Strecke  nach 
anssen  ans  dem  Schatten- 
bereiche  der  frûheren 
Blâtter,  der  sie  tragende 
ùnd  noch  wachsende  junge 
Stamm  wird  gegen  die 
Wirkung  der  Sonnen- 
strahlen   durch  die  mehr 

dicken,    anliegenden 
Schutzblâtter  bedeckt. 

Dammara  alba  (Fig.  3) 
bildet  zum  Schutze  ihrer 
Knospen,     wâhrend     der 

Fig.  3.  Dammara  alba.  V12  nat.  Gr.  Ruhezeit  der  VegetatioUS- 

spitze,  kleine  harte  Schuppenblâtter.  A  m  Anfang  der  neuen 
Wuchsperiode  wâchst  die  Spitze  schnell,  an  der  Basis  des  neuge- 
bildeten  Sprôsslings  stehen  dicht  gedrângt  die  Ansatzstellen  der 
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Schuppenblâtter,  nach  oben  zu  sind  ihre  Internodien  immer 
langer,  noch  hôher  jedoch  stehen  3—8  Schuppenblâtter  wieder 
gedi-angt.  Ans  den  Acliseln  dieser  entstehen  die  Seitenzweige. 
Die  Seiteuzweige  werden  manchmal  (so  in  dem  abgebildetea 
Fall)  aus  den  Achselknospen  der  hôchsten  Schuppenblatter  ge- 
bildet,  vielfach  stehen  jedoch  oberhalb  des  Scheinquirles  der 
Zweige  noch  einige  Schuppenblâtter,  welche  endlich  den  Laub- 
blâttern  Platz  machen;  dièse  sind  zunâchst  klein,  dann  folgen 
grôssere  und  auf  der  Hôhe  der  Période  werden  wieder  kleinere 
und  dichter  stehende  gebildet.  Auf  dièse  folgen  wiederum  die 
Schuppenblâtter  der  neuen  Knospe. 

Manchmal  ist  die  Verschiedenheit  zwischen  den  Blâttern  einer 
Période  noch  grôsser,  so  z.  B.  bei  der  unten  abgebildeten  (Fig. 
18)  Actinodaphne.  Der  Stammabschnitt  einer  Période  trâgt  unten 
die  Ansatzstellen  der  kleinen  Schuppenblâtter,  die  in  apicaler 
Richtung  immer  grôssere  Internodien  haben,  dann  zwei  Laub- 
blattwirtel,  die  zusammen  einen  Scheiuquirl  bilden,weiter  einige 
kleine,  zusammen  eine  Wôlbung  bildende  Blâtter,  und  endlich 
die  Schuppenblâtter  der  Knospe. 

Nicht  immer  ist  jedoch  die  Periodicitât  des  Wachsthums  an 
ausgebildeten  Zweigen  durch  das  Abwechseln  verschiedener  Blatt- 
formen  in  jeder  Période  kenntlich,  dagegen  lâsst  sie  andere 
Spuren  zurûck.  So  z.  B.  geschieht  bei  sehr  vielen  Pflanzen  die 
Zweigbildung  nur  am  Anfang  der  neuen  Wuchsperiode.  Da,  wo 
die  Zweige  einer  Wuchsperiode  in  Quirlen  oder  wenigstens  so 
gedrângt  entstehen,  dass  sie  Scheinquirle  bilden,  dabei  horizontal 
wachsen,  giebt  das  Anlass  zur  Entstehung  der  charakteristischen 
Tracht  der  Etagenbâume.  Bei  denjenigen  Araucaria- Arten,  die 
keine  Knospenblâtter  bilden,  ist  eben  durch  den  Kranz  der  seit- 
lichen  Aeste  der  Anfang  einer  neuen  Wuchsperiode  angedeutet. 
Ebenso  bei  manchen  Apocyneen  z.  B.  Pseudoochrosia,  Ochrosia- 
oder  Dyera-Arten. 

Dyera  costulata  Hook  (Fig.  4)  gehôrt  zu  den  hohen  und 
schônen  Bâumeu  des  Buitenzorger  Gartens,  die  quirlig  beblâttert 
sind;  gewôhnlich  sind  Quirle  zu  7  Blâttern,  seltener  zu  6  oder  8. 
Aile  Blâtter  des  Baumes  sind  apical  an  den  Zweigspitzen  ;  ober- 
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halb    des   Blattwirtels   ist   nur   die   Knospe   vorhanden,  welche 
durch   die   Ligulae  der   Blâtter,   zahlreiche  CoUeteren  und  eine 


Eig.  4.  Dyera  costulata,  '/e  "^t.  Gr. 

schleimige  Huile  bedeckt  ist.  In  dieser  Knospe  sind  neben  der 
flach  gewôlbten  Vegetationsspitze,  ziemlich  grosse,  aber  noch 
nicht  differenzirte  Blattanlagen  des  jûngeren  Wirtels  vorhanden. 
Nachdem  die  Blâtter  schon  ait  geworden  sind,  wâchst  die  Vege- 
tationsspitze schnell  zu  einem  Internodium,  die  Blattanlagen 
entwickeln  sich  zu  den  Laubblàttern,  welche  die  Spitze  des 
neuen  Internodiums  krônen,  die  Vegetationsspitze  wird  wieder 
eine  kleine  Ruheperiode  durchmachen,  die  Blâtter  des  nâchst- 
âlteren  Blattwirtels  fallen  ab.  Die  morphogene  Thâtigkeit  des 
Blattbildens    ist   hier   in   einer   Période   auf  die   Bildung   eines 
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Rlattwirtels  beschrànkt,  âhnlich  wie  bei  der  verwandten,  doch 
cymôs  verzweigten  Alstonia  scholaris.  Nachdem  eine  grôssere 
Anzahl  der  Blattwirtel  in  mehreren  aufeioander  folgenden 
Perioden  gebildet  wurde,  wachsen  am  Anfang  einer  neuen 
Période,  zugleich  mit  der  Vegetationsspitze,  die  Achselknospen 
des  apicaîen  Blattwirtels  zu  Zweigen  aus.  An  den  seitlichen 
Aesten  des  Baumes  werden  in  der  Zwischenzeit  zwischen  2 
Zweigquirlen  7—12,  gewôhnlich  10  Blattwirtel  gebildet.  Auf 
eine  Differenz  zwischen  den  Seitenzweigen  und  dem  sie  tragen- 
gen  Zweige  môchte  ich  hier  hinweisen.  An  einem  der  stârkeren 
zweigtragenden  Seitenàste  habe  ich  die  Lange  der  Internodien 
zwischen  je  B  Zweigwirteln  gemessen  und  folgende  Zahlen  in 
Centimetern  erhalten  16,  1:2,  55,  2-5,  2,  2,  2,  2,  2,  15,  1-5,  1-5 
(hier  sitzen  die  Zweige),  25,  15,  1,  1-2,  1-5,  15,  1-5,  1,  12, 12 
(wieder  folgen  die  Zweige);  die  Internodien  des  gemessenen 
orthotropen  Triebes  sind  dabei  gleichmâssig  etwa  1  cM.  dick. 
Die  Seitenknospen  dagegen  wachsen  zu  AS-fôrmig  gekrûmmten 
Zweigen,  die  in  dem  basalen  Theile  dûnn  und  hart,  gegen  die 
orthotrop  sich  aufrichtende  Spitze  dicker  und  saftiger  sind.  Bei 
einigen  dieser  Zweige  eines  VVirtels  wurden  die  Internodien 
gemessen  und  in  Centimetern  gezahlt: 

S,:  8,  2,  1-2,  1-2,  1-5,  1-2,  12,  1-2,  1-2  1-2; 

Sn:  8-2,  2,  1,  1,  1-5,  1-2,  1,  1,  1,  1; 

S„i:  7,  2,  1,  1,  1-7,  1-5,  1-2,  1-2,  1-2,  12; 

Siv:  6-5,  1-7,  1,  1-8,  1-7,  1,  1,  1,  0  8,  0-6. 
Die  Internodien  der  Seitenzweige  haben  also  zwei  Minima 
des  Wachsthums,  eines  gegen  die  orthotrope  Spitze,  das  audere 
vor  der  Mitte  (drittes  und  manchmal  4tes  Internodiura),  und 
zwei  Maxima:  ein  grosses  am  Anfang,  und  ein  kleineres  in 
der  Mitte  (tïïnftes,  manchmal  viertes  Internodium).  Auch  die 
Differenz  in  der  Dicke  zwischen  den  basalen  (5  mM.)  und  api- 
caîen Internodien  (Dicke  7—9  mM.)  ist  bedeutend.  In  der  basalen 
dûnnen  Hâlfte  ist  der  Holzring  2— 3-mal  dicker,  als  in  der 
apicaîen,  genau  ringfôrmig,  wâhrend  er  in  der  apicaîen  stern- 
fôrmig  mit  tiefen  Einbuchtungen  ist. 

Eine  intéressante  Periodicitât  bieten  manche  Ficusarten  z.  B  . 
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Ficus  Ribes  (Reiuw.)  und  T.  leucanthoma  Poir.  Fig.  5  zeigt 
die  Zweigspitze  der  z.uerst  genannten  Art.  Fine  junge  Ptianze 
trâgt   zunachst   nur  spiralig  gestellte  Bliitter,  deren  jedes  zwei 

Nebenblâtter  besitzt. 
Nachdem  eineAnzahlso 
zerstreuter  Blâtter  ge- 
biidet  wurde,  entstehen 
zwei  Blâtter  in  der- 
selbeu  Hôhe,  einander 
genâhert,  die  zusammen 
nur  3  Nebenblâtter  be- 
sitzen,  je  eines  an  den 
Seiten,  und  eines  in 
der  Mitte  zwischen  den 
Blàttern.  Nachber  wird 
wiederum    eine  Anzabl 

spiralig  zerstreuter 
Blâtter  erzeugt,  und 
wiederum  folgt  ein 
Blattpaar.  An  den  âlte- 
ren  Zweigen  sind  die 
benachbarten  Blatt- 
zwillinge  durch  2  ein- 
zeln  steliende  Blâtter 
getrennt,  an  jûngeren 
Zweigen  ist  die  Zabi 
der  einzeln  stehenden 
Blâtter  grôsser,  3,  4,  5,  an  der  Basis  der  Pflanzesogar  8.  Obwohl 
bei  dieser  Art  keine  Ruheknospen  gebildet  werden,  ist  die  Perio- 
dicitât  in  der  morpbogenen  Tbâtigkeit  der  Vegetationsspitze 
durch  verânderte  Blattstellung  augedeutet.  An  den  Inflores- 
cenzachsen  stehen  dagegen  die  Hocb-Blâtter  decussirt  und 
opponirt. 

TJeber  die  seitlicben  Entfernungen  der  Blâtter  habe  ich  nichts 
Neues  zu  berichten;  dièses  Gebiet  gehôrt  zu  den  meist  bespro- 
cbenen   der  Morphologie.   Meine  Stellung  zu  der  mechanischen 


Fig.  5.  Ficus  Ribes.  V4  n^t.  Gr. 
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Juxtappositionstheorie  habe  ich  noch  im  Jahre  1894  angedeutet, 
imd  bin  immer  mehr  ûberzeugt  davon,  dass  die  Krâfte,  welche  die 
Juxtappositionstheorie  zwischen  deu  vorhandenen  Primordien,  als 
Ursache  der  Blattstellungen  siicht,  iu  dein  Inneren  der  Vegeta- 
tionsspitzen  als  gegenseitige  Beeinflassungen  der  seitlichen  Vege- 
tationscentra  sich  abspielen.  Dass  dadurch  dieselben  geometri- 
schen  Constructionen  entstehen  mûssen,  wie  bel  dem  Spiel  der- 
selben  Krâfte  ausserhalb  der  Stammoberflache,  ist  klar  und  kann 
leicht  demoDstrirt  werden. 

Bei  raanchen  Pflanzen  ist  die  Arbeitstheilung  der  Organe  so 
weit  vorgeschritten,  dass  manche  Achsen  speciell  dem  Tragen 
der  Assimilationssprosse  dienen,  selbst  jedocli  nur  winzige  und 
bald  abfallende  Schuppenblâtter,  als  Tragblâtter  jener  secun- 
dâren,  Laubblâtter  tragenden  Achsen  bilden.  Besonders  tritt 
uns  dièses  Verhalten  bei  verschiedenen  Lianen  entgegen,  die 
laubblattlose,  hoch  windende  Triebe  bilden,  an  welchen  erst 
die  Kurztriebe  mit  den  Laubblâttern  stehen.  So  z.  B.  die  win- 
denden  Gnetumarten,  Tetracera,  Ancistrocladus,  Salacia  etc. 
Unter  den  Strâuchern  gehôren  viele  Phyllantheen  hierher,  z.  B. 
Phyllanthus,  Glochidion,  Tylosepalum,  Epistyliumarten.  Bei  allen 
diesen  Arten  ist  die  Verzweigung  der  Langtriebe  wesentlich 
verschieden  von  derjenigen  der  Kurztriebe.  Bei  den  Phyllantheen 
tragen  die  orthotropen  Sprosse  spiralig  gestellte  Schuppenblatter, 
in  den  Achseln  dieser  stehen  die  dorsiventralen,  beblâtterten 
und  blùthentragenden  Kurztriebe,  in  der  Achsel  jedes  dieser 
Kurztriebe  bildet  sich  nachtrâglich  eine  Knospe,  welche  wieder 
spiralig  Schuppenblâtter  trâgt  und  nach  dem  Abfallen  der  Kurz- 
triebe die  dauernden  Zweige  liefert.  Wie  Goebel  nachgewiesen 
hat,  kann  man  zwar  bei  Phyllanthus  die  jungen  Kurztriebe 
zwingen,  ihre  Blattstellung  zu  verândern  und  sich  zu  Langtrie- 
ben  auszubilden,  doch  in  der  Natur  habe  ich  nie  solche  Fâlle 
angetroffen.  An  erwachsenen  Exemplaren  von  Glochidion  und 
Tylosepalum  ist  mir  auch  nicht  gelungen  durch  das  Wegschnei- 
den  der  Vegetationsspitze  das  Goebelsche  Experiment  zu  erzielen, 
dagegen  gelang  mir  dasselbe  mit  den  Keimlingen  des  Tylose- 
palum aurantiacum.  Dièse  bilden  nach  den  Cotyledonen  zunâchst 
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2 — 3  Laubblâtter,  deven  Achselknospen  sich  anfangs  nicht  ent- 
wickeln,  dann  bilden  sie  nur  Schuppenblâtter  mit  Kurztrieben 
in  den  Achseln.  Es  gelang  iiuu  an  so  jungen  Keinilingen  ans 
den  Achselknospen  der  Schuppeubliitter  nach  dem  Wegschneiden 
der  Spitze  und  altérer  Achselknospen  radiâr  gebaute  Sprosse 
zu  erzielen. 

Bei  den  Lianen  gelingt  es  meistens  leicht  die  Anlagen  der  Kurz- 
triebe  zu  veranlassen  sich  als  Langtriebe  zu  entwickeln,  schwie- 
riger  ist  der  umgekehrte  Versuch,  die  Langtriebe  in  Kurztriebe 
zu  verwandeln,  doch  auch  dieser  gelingt  bei  mauchen  Arten,  wie 
ich  in  einer  anderen  Abhandlung  zeigen  werde. 

Einen  anderen  Fall  der  verschiedenen  Ausbildung  der  Blâtter 
liefern  die  anisophyllen  Pflanzen.  In  Bezug  auf  die  Verzweigung 
kommen  dabei  beide  denkbaren  Fâlle  vor.  Bei  manchen  Pflanzen 


Fig.  6.  Elatostemma  Junghulmiana.  '/e  nat.  Gr. 

wachsen  die  Zweige  aus  den  grossen  Blâttern  aus,  so  z.  B.  bei 
Elatostemma    Junghuhniana    (Fig.    6),   in    anderen   Fâllen  sind 
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die   Achselkuospen   der  kleineren  Blâtter  bevorzugt,  so  bei  der 
Urticacee  Pilea  muscosa  (Fig.   7). 

B.  UEBER  DIE  PERIODICITAET  DER  ZWEIGBILDUNG. 

Wenn  auch  in  einer  Blattachsel  eine  Sprossknospe  gleich 
an  der  Vegetationsspitze,  zusammen  mit  der  Bildung  der  Blatt- 
anlage,  oder  erst  spiiter  angelegt  wird,  so  entwickeln  sich  dièse 
angelegten  Knospen  nicht  immer. 


Fig.  7.  Pilea  muscosa.  nat.  Gr. 

Im    Allgemeinen  finden  wir  in  der  Natur  drei  Griippen  der 
diesbezûglichen  Fâlle. 

A.  Die  Zabi  der  sich  eutwickelnden  A  este  ist  gleich  der  Zabi 
der  Blâtter. 

B.  Die  Zabi  der  Aeste  ist  kleiner,  als  die  der  Blâtter,  indem 
manche  Achselknospen  zu  ^rubenden  Knospen"  werden. 

Ann.  Jard.  Buitenz.  2,  Sér.  Vol.  II.  2 
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C.    Die  Zahl  der  Aeste  ist  grôsser,  als  die  der  Blâtter,  indem 

in   jeder   Blattachsel   sériai   oder  transversal  „Beisprosse" 

sich  entwickeln. 

Bei   den   Pflanzen,   deren  aile  Blâtter  Achselsprosse  besitzen, 

ist  die  Anordnung  der  Blâtter  ganzgleich  derjenigen  der  Zweige. 

Die    Meinung,   dass  die  so  verzweigten  Pflanzen  zahlreich  sind, 

wâre   nicht  richtig;  icli  konnte  auf  Java  nur  eine  beschrânkte 

Zahl    solcher   Arten   finden.    Und   auch  dièse  Arten,  welche  an 

den    ausgewachsenen    Stengeln    regelniâssig   jede   Achselknospe 

znm  Zweig  entwickeln,  bleiben  in  jungen  Exemplaren  gewôhn- 

lich  unverzweigt  ;  erst  wenn  der  Hauptspross  eine  gewisse  Stârke 

erlangt,  fângt  er  auch  an  sich  regelmâssig  zu  verzweigen. 

Es   ist   eine   bekannte  Thatsache,  dass  z.  B.  die  Cotyledonen 
in    den    ùberwiegend  meisten  Fâllen  keine  Achselsprosse  gleich 

nach  dem  Entfalten  ent- 
wickeln. Von  den  enro- 

pâischen  Pflanzen 
macht  davon ,  neben 
wenigen  anderen,  Tely- 
gonum  Cynocrambe 
eine  Ausnahme,  unter 
den  tropischen  Gewâch- 
sen  habe  ich  wenige 
âhnliche  angetrofîen. 
So  entwickeln  die  Sa- 
men  des  Rambutan 
(Nephelium  lappaceum) 
bei  der  Keitnung,  in  den 
meisten  Fâllen  neben 
dem  Hauptspross,  wel- 
cher  auch  am  starksten 
wâchst,  zugleich  die  bei- 
den  Achselknospen  der 
Cotyledonen  ;  manch- 
mal  sogar  entwickelt  sich  unter  den  letztgenannten  Cotyle- 
donarzweigen    noch  je   ein   Beispross  in  basipetaler  Folge.  Ein 


Fig.  8.  Nephelium  lappaceum.   1/4  nat.  Gr. 


19 

anderes  Beispiel  der  Cotyledonarzweige  liefert  eine  kleine  nie- 
derliegende  Euphorbia-Art,  welche  als  Unkraut  ùberall  vorhan- 
den,  und  nach  einer  freuudlichen  Mittheilung  des  Dr.  Lotsy, 
mit  der  E.  rubrosperma  Lotsy  identisch  ist.  Die  keimenden 
Samen  entwickela  zwei  kleine  Cotyledonen,  dann  ein  Paar  mit 
jenen  gekreuzt  noch  kleinerer  Blâtter  und  die  Vegetationsspitze 
der  prim^ren  Achse  bleibt  als  ein  abgerundeter  breiter  Hôcker 
ruhend,  ohne  weitere  Blattanlagen  zu  produciren.  Dagegen  ent- 
wickeln  sich  die  Achselsprosse  der  Cotyledonen,  bald  nachher 
auch  die  des  einzigen  hôher  stehenden  Blattpaares  zu  langen, 
dorsiventralen,  am  Boden  niederliegenden  Aesten,  welche  die 
Blâtter  und  Blûthen  tragen. 

Die  Pflanzen,  welche  mit  Ausnahme  der  untersten  Stamm- 
blâtter,  an  ihren  Hauptsprossen  in  jeder  Blattachsel  einen  Zweig 
entwickeln,  finden  wir  in  den  verschiedensten  verwandtschaft- 
lichen  Gruppen.  Unter  den  allgemein  bekannten  Bâumen  gehôrt 
hier  Coffea  arabica  und  C,  liberica,  welche  gekreuzte,  zwei- 
gliedrige  Blattwirtel  und  in  jedem  Blattwirtel  ein  Paar  der  sich 
gleich  entwickelnden  Achseltriebe  besitzen.  Es  resultirt  daraus 
eine  sehr  dichte  Verzweigung,  welche  nachtrâglich,  durch  Ver- 
trocknen  der  in  ungûustigen  Verhâltnissen  wachsenden  Zweige 
mehr  oder  weniger  gelichtet  wird.  Auch  manche  andere  verwandte 
Rubiaceen  haben  dieselbe  Zweiganordnung,  z.  B.  Petunga  Rox- 
burghii  DC,  die  ebenso  wie  die  Kaffeebâume  gleich  von  unten  an 
sich  verzweigt,  nachtrâglich  die  unteren  Zweige  regelmâssig 
abwirft  und  auf  dièse  Weise  einen  nachtrâglich  astlosen  Stamm 
bildet;  ebenso  Sarcocephalus  Junghunii  DC. 

Dieselbe  Verzweigung,  bei  gegenstândigen  Blâttern,  besitzen 
zahlreiche  Arten  der  Clusiaceengattung  Garcinia,  so  die  G.  cornea 
DC,  echinocarpa,  ferrea,  Livistonii,  Mangostana  L  ,  Morella  Desv., 
Roxburghii  W.  et  A.,  welche  nachtrâglich  durch  Abwerfen  der 
unteren  Aeste  sogar  hochstâmmig  werden  ;  in  anderen  Pflanzen- 
familien  bieten  dafùr  Beispiele  die  Gnetacee  Gnetum  Gnemon, 
bei  Nyctagineen  die  kletternde  Liane  Pisonia  aculeata,  bei  den 
Compositen  Eupatorium-  und  Bacharisarten. 

Unter  den  Pflanzen  mit  spiraliger  Blattstellung  kann  ich  als 
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Beispiele  dieser  Verzweigungsart  nennen:  die  Dipterocarpee 
Dryobalanops  aromatica,  die  Celastrineen  Elaeodendron  Rox- 
burgliii  und  Catha  emarginata  Don. 

Dryobalanops  aromatica  bildet  einen  hohen  Stamm,  der  in 
spiraliger  (^/.-Reihe)  Aufeinanderfolge  die  Blâtter  trâgt.  Aile 
Achseltriebe  entwickeln  sich  gleich  zu  langen,  grade  abstehenden, 
dann  ûberhângenden  Aesten.  Die  Zweige  zweiter  Ordnung  sind 
zweizeilig  beblâttert  und  weniger  reich  als  die  Sprosse  erster 
Ordnung  verzweigt,  nâmlich  fînden  wir  gewôhnlich  die  einzelnen 
Zweige  von  einander  durch  zwei,  seltener  durch  vier  zweiglose 
Blâtter  getrennt.  Wâhrend  also  die  Aufeinanderfolge  der  Zweige 
an  dem  Hauptspross  derjenigen  der  Blâtter  gleich  ist,  ist  die 
Entfernung  der  Zweige  dritter  Ordnung  von  einander  3-  oder 
sogar  5 -mal  grôsser,  als  diejenige  der  Blâtter. 

Bel  dem  fortschreitenden  Wachsthum  des  Hauptstammes  wer- 
den  die  alten  Aeste  durch  jûngere  mehr  und  mehr  beschattet, 
sterben  endlich  ab  und  werden  abgeworfen.  Auf  dièse  Weise 
wird  auch  hier  ein  endlich  astloser  Stamm  gebildet. 

Elaeodendron  Roxburghii  gehôrt  in  jûngeren  Stadien  zu  den 
sonderbarsten  Bâumen.  Der  Stamm  ist  spiralig  aber  ziemlich 
dicht  beblâttert,  die  Seitenzweige  sehr  lang,  und  da  ihre  Zabi 
gleich  denen  der  Blâtter  ist,  sehr  dicht  stehend.  Ein  Bâumchen 
von  1*2  M.  Hôhe  besitzt  Seitenzweige  von  2  jM.  Lange.  Die 
Sprosse  zweiter  Ordnung  sind  mit  geg'enstândigen  Blâttern  be- 
deckt,  an  jungen  Bâumen  un  verzweigt,  wie  riesige  Flagellen 
abstehend  und  auf  der  Erde  liegend.  An  âlteren  Pflanzen  entstehen 
die  Sprosse  dritter  Ordnung  auf  folgende  Weise.  Ein  Seitenspross 
bildet  je  nach  Umstânden  in  einer  Wuchsperiode  2  bis  ûber 
20  Blattpaare,  deren  Achselknospen  ruhend  bleiben.  In  der 
folgendeu  Wuchsperiode  macht  er  dasselbe.  Das  erste  Blattpaar 
der  Période  ist  gewôhnlich  etwas  kleiner  als  die  nachfolgenden, 
manchmal  ganz  niederblattartig.  Die  Achselknospen  dièses  redu- 
cirten  und  ersten  Blattpaares  der  neuen  Période  entwickeln 
sich  zugleich  mit  dem  Mutterspross  weiter,  die  Achselknospen 
der  spâter  sich  entwickelnden  Blâtter  bleiben  ruhend.  Dieselbe 
VerzweiguUj^sweise  wiederholt  sich  mit  jeder  Wuchsperiode,  so 
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dass  hier  ein  Zweigpaar  (Achsen  dritter  Ordnung)  von  den 
benachbarten  immer  durch  2  bis  20  zweiglose  Blattquirle  ge- 
trennt  ist. 

Catha  emarginata  G.  Don.  ist  ein  gedornter  Spreizklimmer 
mit  verlângerten  Haupttrieben,  die  spiral ig  beblâttert  sind.  In 
den  Achsein  aller  Blâtter  entwickeln  sich  5  — 11  cM.  lange 
Kurztriebe,  die  nur  6—8  Blatter  und  zwar  in  sonderbarer  Stellung 
tragen.  Ursprûnglich  sind  dièse  Blâtter  in  B  oder  seltener  4 
zweigliedrigen  gekreuzten  Quirlen  angelegt,  wâhrend  jedoch  die 
zu  de  m  Deckblatt  transversalen  Quirle,  also  der  erste  und  der 
dritte  in  dieser  Lage  bleiben,  wird  der  zweite  und  der  eventuell 
vortiandene  vierte  Blattquirl  durch 
das  nachtrâgliche  Wachsthum 
der  Tragachse  auseinandergescho- 
ben  (Fig.  9),  so  dass  endlich 
die  zusammengehôrenden  Blatter 
05 — 1  cM.  von  einander  entternt 
stehen.  Bei  dem  zweiten  Quirl 
ist  immer  das  obère  Blatt  um 
dièse  Lange  apical  verschoben, 
dagegen  bei  dem  vierten  Quirl 
das  untere  Blatt. 

Wie  abhângig  der  Habitus  der 
Pflanze  von  dem  Verhâltnis  der 
Lange  des  Hauptsprosses  zu  den 
Nebensprossen  ist,  zeigen  die  bei- 
den  letztgenannten,  systematisch 
nahe  stehenden  Pflanzen,  die  bei 
derselben  Blatt-  und  Zweig- 
stellung  an  den  Hauptsprossen, 
doch  ganz  verschiedenen  Habitus 
haben.  Dièse  Verschiedenheit  ist 
dadurch  bedingt,  dass  bei  Catha 
die  Achse  erster  Ordnung  sehr  lang,  diejenigen  zweiter  Ordnung 
sehr  kurz  sind,  wâhrend  bei  Elaeodendron  dièses  Verhâltniss 
diamétral  entgegengesetzt  ist. 


Fig.  9.  Catha  emarginata.  '/s  ^^^-  Gr. 
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COLUBRINA    RiCH. 

Von  der  Gattung  Colubrina  (Rhamneae)  sind  in  Buitenzorg 
zwei  Arten  in  Cultur,  die  in  der  vegetativen  Verzweigung  den 
seltenen  Fall  zeigen,  dass  zwei  Aeste  von  einander  durch  je  ein 
Blatt  ohne  einen  Achselzweig  getrennt  sind. 

Colubrina  nepalensis   Don.   (Fig.  10)  hat  spiralig  beblâtterte 

Sprosse  erster  Ordnung,  an 
welchen  die  dorsiventralen 
Seitensprosse  stehen.  An  die- 
sen  stehen  die  Blâtter  in  4 
Orthoâtichen,  und  zwarpaar- 
weise  einander  genâhert.  Von 
den    vier  Orthostichen  liegen 


zwei  seitlich,  zwei  andere  ein 
wenig  hôher  an  der  Oberseite 
des  Zweiges.  Dabei  sind  die 
Blâtter  anisopiiyll,  in  den 
beiden  seitlichen  Orthostichen 
grôsser,  in  den  beiden  oberen 
kleiner.  Die  Zweige  erscheinen 
in  den  Achseln  aller  grôsseren 
Blâtter,  nie  in  denen  der  klei- 
nen/  Von  unten  nach  oben 
fortschreitend  finden  wir  also 
ein  grôsseres  Blatt  mit  einem 
Achselzweig,  ein  kleines  ohne 
Zweig,  ein  grosses  mit  einem 
Zweig  etc.,  so  dass  zwei  aufein- 
ander  foloende  Zweige  durch 


Fig.  10.  Colubrina  nepalensis.  V4  u^t.  Gr. 


je   ein   zweigloses   Blatt  getrennt   sind. 

Die  Anisophyllie  ist  hier  gewôhnlich  sehr  deutlich.  In  der 
kleinen  Tabelle  gebe  ich  einige  Messungen  der  benachbarten 
anisophyllen  Blâtter  in  Millimetern  wieder,  wobei  die  zweiglosen 
mit  s,  Si,  Sj,  S3,  S4,  die  zweigtragenden  mit  f,  f,,  f,,  fa  und  f^ 
bezeichnet  sind. 
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Lang  s  25,  f  75,  Si  40,  t,  75,  s,  50,  f,  80,  s.,  45,  f3  75,  s»  34,  f,  62. 

Breit      12,     26,       20,       2S,      25,     30,      22,     29,      11,     26. 

Wie  erwâhnt,  stehen  die  Blâtter  immer  paarweise  einander 
genahert  und  zwar  so,  dass  das  kleinere,  stérile  Blatt  nâher 
dem  oberwârts  stehenden  fertilen,  als  dem  unterwârts  stehen- 
deo  Blatte  liegt.  Die  genauere  Betrachtung  jûngerer  Stadien 
zeigt,  dass  dièse  beiden  Blâtter  ira  Stadium  des  Priraordium 
fast  einen  Wirtel  bilden,  und  die  grosse  Differenz  in  der  verticalen 
Lage  der  genâherten  Blâtter  erst  nachtrâglich,  durch  das 
Wachsthum  der  Internodien  stattfindet.  Auch  ist  es  leicht  bei 
Durchmusterung  zahlreicher  Zweige  Fâlle  zu  beobachten,  wo 
dièse  beiden  Blâtter  fast  genaa  gegenûberstehen. 

Dièse  Beobachtungen  lernen,  dass  die  Blatt-  und  Zweigstellung 
bei  Colubrina  sehr  verwandt  mit  solcher  ist,  wo  bei  gekreuzten, 
zweiblâttrigen  Quirlen  nur  ein  Blatt  einen  Zweig  bildet,  das 
andere  steril  bleibt,  die  aufeiuander  folgenden  Zweige  nach  der 
Art  einer  Wickels  angeordnet  sind.  Ueber  solche  monopodiale 
Wickel  werde  ich  weiter  unten  berichten. 

Bei  Colubrina  asiatica  Brogn.  sind  die  Blatter  âhnlich  dorsi- 
ventral  in  vier  Orthostichen  an  den  Seitenzweigen  angeordnet, 
doch  fehlt  hier  die  oben  beschriebene  Anisophyllie.  Die  Blâtter 
sind  paarweise  genahert,  wâhrend  jedoch  bei  C.  nepalensis  das 
obère  Blatt  eines  Paares  immer  einen  Zweig  in  der  Achsel  trug, 
das  untere  steril  blieb,  ist  bei  C.  asiatica  das  Umgekehrte  der 
Fall.  Das  untere  Blatt  jedes  Blattpaares  ist  fertil,  das  obère  steril, 

Gmelina. 

Gmelina  parviflora,  ein  kletternder  Strauch  ans  der  Famille 
der  Verbenaceae,  besitzt  radiâr  gebaute  Langtriebe  und  deutlich 
dorsiventrale  Seitentriebe.  Die  Blâtter  stehen  in  gekreuzten, 
zweigliedrigen  Wirteln,  an  den  Langtrieben  treiben  aile  oder 
fast  aile  Achselknospen  aus,  an  den  Seitentrieben  entwickelt 
sich  gewôhnlich  nur  die  eine  Hâlfte  derselben  zu  starken  und  lan- 
gen  Zweigen  dritter  Ordnung,die  andere  Hâlfte  dagegen  zu  kurzen, 
blattlosen  oder  wenige  Blâtter  producirenden  Dornen  (Fig.  11). 

Die  Zweige  zweiter  Ordnung  sind  abstehend,  ihre  Blattwirtel 
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sind  deswegen  abwechselud  bald  transversal,  bald  vertical  ge- 
richtet.  Diejenigen  Blâtter,  die  links  nnd  redits  am  Zweig 
stehen,   sind  gleich  gross  uud  entwickeln  ihre  Aeste  zu  langen 


Fig.  11.  Gmelina  parvifolia.  1/4  ^at.  Grr. 

gedornten  Zweigen  III  Ordnung,  die  vorn  (niuten)  und  hinten  (oben) 
stehenden  Blâtter  sind  dagegen  anisophyll,  ihre  Achselknospen 
zu  kurzen,  dornenartig  zugespitzten  Trieben  entwickelt.  Die  Ani- 
sophyllie  dieser  Blâtter  zeigen  folgende  Messungen  in  Millimetern. 

Obères  Blatt  i  ^^^^^'^^"^      ^'    ^'     ^'     ^'     ^'     ^'     ^'  ^'^' 

Unteres  Blatt      ^^^^^'^^'^    ^^'  ^^'  ^^'  ^^'  ^^'  ^^'  ^^'     ^' 

Bei  Gmelina  parviflora  sind  also  abwechselnd  die  transversal 
stehenden  Achselknospen  in  ihrer  Entwickelung  bevorzugt,  die 
darauf  tolgenden  vertical  stehenden  retardirt.  Bei  anderen  Gme- 
lina-Arten  ist  nur  wenig  von  dieser  Regelmâssigkeit  zu  sehen 
(so  bei  G.  Hystrix,  asiatica,  bracteata). 
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ZlZYPHUS. 

Mehrere  Arten  der  Gattuiig  Zizyphus,  namlich  Z.  Jujuba 
Lam.,  Z.  Lotos  L.,  Z.  sp.  Siam  (Nr.  9  Hort.  Bog.),  Z.  sp.  Timor 
(Nr.  17  Hort.  Bog.)  haben  sehr  regel mâssige  Verzweigung,  be- 
sonders  der  Zweige  JI  Ordnung,  indem  auf  2  stérile  Blâtter 
immer  ein  fertiles  folgt  (Fig.  12.). 


Fig.  12.  Zizyphus  sp.  Siam.  V4  nfit.  Gr. 

Da  die  Zweige  II  Ordnung  zweizeilig  beblâttert  sind,  so  stehen 
die  einzelnen  Aeste  III  Ordnung  abwechselnd  links  und  rechts, 
immer  durch  zwei  stérile  Blâtter  getrennt.  An  alten  Aesten 
gehen  manche  dieser  Verzweigungen  zu  Grunde,  manche  ruhende 
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Knospe  treibt  und  daun  ist  in  der  resultirenden  physiologischen 
Verzweigung  die  ursprûnglich  vorhandene  nicht  immer  mehr 
sichtbar. 

Randia  longispina. 


Die  Arten  der  Rubiaceengattung  Randia  gehôren  zu  den  am 
meisten  symmetrisch  aufgebauten  Phanerogamen.  Der  grade 
Hauptstamm  der  Randia  longispina  (Fig.  13)  ist  mit  gekreuzten, 

zweigliedrigen 
Blattvvirteln    be- 
setzt.      Abwech- 
selud  folgen    auf 

einander  zwei 
stérile  Blattwir- 
tel,  ein  fertiler, 
zwei  stérile,  ein 
fertiler  und  s.  w. 
Da  die  zweigtra- 
genden  Blattwir- 
tel  von  ebensol- 
chen  benachbar- 
ten  durch  zwei 
stérile  getrennt 
sind,  so  mùssen 
sich  auch,  bei  ge- 
kreuzter  Stellung 
der  Blattwirtel, 
die  Zweigpaare 
mit  einander  kreuzen,  indem  aile  in  vier  Ortho- 
stichen  angeordnet  sind. 

An   den   verticalen   Langsprossen  sind  keine 
Dornen,  dagegen  sind  an  den  langen  und  hori- 

Fig.  14.  Raudia  i       i         ,         i  i         o    • 

longispina,  Seiteu-      zontal   absteueuden,   sogar  ùbernangenden  feei- 

2  na .    r.       teutriebeu     die     zu     Dornen     umgewandelten 

Achseltriebe  vorhanden,  doch  auch  nicht  in  allen  Blattwirteln. 


Fig.  13.  Randia  longispina,  Haupt- 
stamm. Ys  ûat.  Gr. 
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Abwechselnd  folgen  auf  einander  zwei  Rlattwirtel  mit  Doruen, 
ein  doruloser;  an  den  Spitzen  der  Kurztriebe  ist  sogar  hâufîg 
zu  sehen,  dass  zwei  dornlose  durch  einen  gedornten  Blattwirtel 
getrennt  sind  (Fig.   14). 

Erythroxylon  Coca. 

Die   Langtriebe   der   Cocapflanze  sind  spiralig  beblâttert  und 

zeigen  gewôhnlich  eine  sehr  regelmâssige  Verzweigung  (Fig.  15), 

indem  abwechselnd  2 

Blâtter  steril  bleiben, 

zwei      folgende      die 

Achselsprosse   tragen 

und  s.  w.  An  beson- 

ders    starken    Exem- 
plaren    sehen    wir 

manchmal    3    zweig- 
tragende       Blâtter 

durch    je    ein    steril 

bleibendes   Blatt    ge- 
trennt,     oder     an 

schwâcheren  Zweigen 

abwechselnd      stérile 

und       zweigtragende 

Blâtter.  Im  Allgemei- 

nen    ist    jedoch    die 

Regelmâssigkeit       so 

gross,  dass  sie  als  et- 

was   der   Cocapflanze 
Charakteristisches 

bezeichnet       werden 

kann. 
Aehnliche  Rhythmik 

der  Zweigbildung  fin- 

den  wir  manchmal  an  dorsiventralen  Seifcenâsten,  so  z.  B.,  wie 

oben  schon  erwâhnt,   bei   Dryobalanops   aromatica,  sowie  auch 

bei    einem    unter    dem   Namen    „Glochidion   sp.    Gorontalo"  in 


Fig.  15.  Erythroxylon  Coca.  V4  i^t.  Gr. 
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Buitenzorg    kultivirteu    Strauche,    der  jedoch   sicher  kein  Glo- 
chidion   ist  (Fig.   16).   Bei  dieser  Pflanze  trageu  jedoch  au  den 


Fig.  16.  Glochidion  sp.  (?  ?).  1/4  nat.  Gr. 

basalen  Theilen  starker  Aeste  aile  aufeinander  folgenden  Blâtter 
Zweige,  nach  oben  zu  ûbergeht  jedoch  die  Stellung  der  Zweige 
in  die  der  Erythroxylon  Coca  eigenthûmliche. 
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Randia  scandens. 

Diesel"  gedornte  Spreizklimmer  hat  dornenlose  Langtriebe  und 
mit  zahlreichen  kurzen  Dornen  versehene  Kurztriebe  (Fig.  17). 
Aile  Aeste  trageu  Blâtter 
in  gekreuzten  zweigliedrigen 
Quirlen.  Von  diesen  sind  im- 
mer  zwei  steril,  zwei  fol- 
gende  tragen  in  den  Achseln 
lange,  grade  abstehende  Sei- 
tentriebe,  zwei  folgende 
Wirtel  sind  wieder  steril 
u.  s.  w.  Die  Blattwirtel  ste- 
hen  niclit  aile  in  gleicher 
Entfernung  von  einander, 
nâmlich  ist  das  erste  stérile 
Blattpaar,  welches  ûber  dem 
Seitenâste  tragenden  Wirtel 
steht,  diesem  mehr  genâ- 
hert,  als  dem  folgenden 
Blattwirtel. 

Es  kommen  bei  dieser  Art 
Langtriebe  v^or,  deren  Quirle 
3-blâttrig  sind,  aber  dadurch 
wird    die   Regelmâssigkeit   der   Zweiganordnung   nicht   alterirt. 

Mit  dieser  Pflanze  habe  ich  einige  Versuche  angestellt,  um  zu 
erfahren,  ob  die  Regelmâssigkeit  in  der  Verzweigung  beeinflusst 
werden  kann.  Es  wurden  an  mehreren  starken  Laugtrieben  bald 
die  Sprossspitzen  alleiu,  bald  die  Sprossspitzen  nebst  einer  grôs- 
seren  Anzahl  der  Kurztriebe  abgeschnitten.  Nach  drei  Monaten 
zeigten  die  Versuchssprosse  : 

1.  Die    Entwickelung  solcher  Achselknospeu  zu  Langtrieben, 
die  sonst  ruhend  bleiben  wurden. 

2.  Die   Entwickelung   zu   Langtrieben  der  Seitenknospen,  die 
nach  der  Blattfolge  sonst  nur  Kurztriebe  geliefert  hâtten. 

3.  Keine   der  ruhenden  Knospen  entwickelte  sich  zum  Kurz- 


Fig.  17.  Raudia  scandeus.  '/s  ^^t.  Gr. 
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trieb,    auch   da,   wo    die   Pflanze  einer  grôsseren  Zahl  der 

Kurztriebe  beraubt  wurde; 

dagegen 
4.  Treiben   solche   Pflanzen   an   den   ûbrig   bleibenden    Kurz- 

trieben,  unterhalb  der  Dornen  beblâtterte  Beisprosse. 
Der  Randia  scandens  ganz  âhnlich  verzweigt  sind  von  den  in 
Buitenzorg  kuitivirten  Pflanzen  die  Rubiaceen  Griffithia  acu- 
minata  Krth.,  G.  eucantha  und  G.  fragrans  W.  &A.  ;  ganz  ahn- 
licli,  doch  weuiger  regelmâssig  Mussaenda  rufinervis.  Hier  iEînden 
wir  an  regelmâssig  wachsenden  Sprossen  abwechselnd  zwei  stérile 
und  zwei  fertile  Blattquirle;  manchmal  ist  nur  ein  Blattwirtel 
steril,  zwei  folgende  fertil,  hâufiger  wird  von  den  zwei  Blâttern 
eines  Wirtels  nur  eines  zum  Tragblatt  eines  Zweiges,  oder  end- 
licli  bleiben  mehrere  Blattwirtel  zweiglos.  Wenn  hier  aber  die 
Verzweigung  wechselt,  so  geschieht  dies  nur  in  ziemlich  engen 
Grenzen,  und  die  regelmâssige  Verzweigung  nach  Art  der  Randia 
scandens  bildet  den  Mittelpunkt  der  Amplitude  der  Schwan- 
kungen  bei  Mussaenda  rufinervis. 

CiNCHONA. 

In  dem  Berggarten  in  Tjibodas  konnte  ich  einige  Cin- 
chona-Arten  beobachten,  doch  sind  da  die  Bedingungen  dem 
China wachsthum  nicht  gûnstig  und  meine  Beobachtungen  des- 
wegen  nur  fragmentarisch.  An  den  starken  Trieben  der  G.  lan- 
cifolia,  die  so  wie  andere  Arten  der  Gattung  die  Blâtter  in 
gekreuzten,  zweigliedrigen  Quirlen  trâgt,  entsteht  die  am  hâu- 
figsten  anzutreffende  Verzweigung,  indem  zwei  Blattwirtel  astlos, 
zwei  folgende  zweigtragend  sind.  Doch  ist  die  Regelmassigkeit 
nicht  so  starr,  wie  bei  den  Randia-  oder  Griffithia-Arten,  und 
zahlreiche  kleine  Abweichungen  sind  zu  finden.  So  ist  z.  B. 
der  Fall  recht  hâufig,  dass  nach  zwei  sterilen  Blattwirteln  4 
gekreuzte  Aeste  gebildet  werden,  welche  aber  auf  drei  Blattwirtel 
vertheilt  sind,  indem  von  dem  unteren  Blattwirtel  nur  ein  Blatt, 
in  dem  uachst  hôheren  Blattwirtel  beide  Blâtter,  in  dem  noch 
hôheren  Blattwirtel  nur  ein  Blatt,  und  zwar  das  dem  unteren 
zweigtragenden  gegenûbersteheudes,  einen  Zweig  in  der  Achsel 
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besitzt.  Au  eiuem  langeren  Hanptspross  der  C.  Ledgeriana  habe 
ich  folgende  Aufeinanderfolge  der  Blattwirtel  notirt. 

2  Blattwirtel  fertil,  3  steril,  2  f.,  2  st.,  2  f.,  2  st.,  2  f.,  2  st., 
2  f.,  3  st.,  2  f.,  4  st.,  2  f.,  5  st. 

Bei  C.  duriuscula  2  f.,  3  st.,  2  f.,  6  st.,  2  f.,  4  st.,   2  f. 

Bel  C.  officinalis  2  f.,  1  st.,  1  f.,  3  st.,  J  f.,  3  st.,  2  f.,  4  st., 
2  f.,  6  st.,   1  f.,  2  st.,  2  f. 

Wâhrend  die  meisten  Garcinia-Arten  ans  allen  Blattwirteln 
Achselsprosse  bilden,  ist  bei  einer  Garcinia  sp.  (Moeara  Enim, 
Hort.  Bog.  Nr.  8)  die  Zabi  der  Seitenzweige  kleiner.  Die  Blatter 
stehen  in  gekreuzten  zweigliedrigeiiQuirlen,in  einer  Wachsthums- 
periode  werden  gewôbnlich  4,  seltener  3  oder  sogar  nur  2  Blatt- 
paare  gebildet.  Zusammen  mit  dem  terminalen  Spross  fangen 
in  jeder  neuen  Période  an  die  Achselknospen  des  obersten  Blatt- 
paares  der  frûberen  Période  und  auch  des  untersten  Blattpaares 
der  neuen  Période  zu  treiben,  so  dass  an  dem  Haupttrieb  ge- 
wôhulicb  2  zweiglose  Blattpaare  mit  je  2  zweigtragenden  ab- 
wechseln.  Werden  in  der  Wachsthumsperiode  nur  3  Blattpaare 
gebildet,  dann  bleibt  nur  1  Blattwirtel  ohne  Zweige,  oder  es 
treiben  die  Achselsknospen  nur  eines  Blattwirtels  ans,  und  so 
entsteht  eine  Variabilitât  der  Verzweigung,  welche  sich  jedoch 
in  engen  Grenzen  bewegt. 

Eine  andere  unbestimmte  Clusiacee  (Groot  Kei,  Hort.  Bog. 
Nr.  85)  zeichnet  sich  durcli  Bildung  dimorpher  Blatter  ans. 
Nachdem  2  Laubblattpaare  gebildet  wurden,  folgen  2  Paare  von 
Schuppenbla,ttern,  welche  die  Knospe  wahrend  der  Ruhezeit  ein- 
schliessen.  Mit  Anfang  einer  neuen  Wachsthumsperiode  fallen  die- 
selben  ab,  dann  folgt  ein  zweigliedriger  Wirtel  grôsserer  Nieder- 
blâtter,  deren  Achselsprosse  gleich  austreiben,  und  endlich  zwei 
Paare  der  Laubblâtter,  von  welchen  das  untere  gewôhnlich  auch 
Achselsprosse  trâgt.  Es  folgen  also  auf  einander  2  Paare  Achsel- 
sprosse, 1  stériles  Blattpaar,  und  zwei  stérile  Schuppenblattpaare. 

Polyosma  serrulata,  ein  kleiner  Baum  aus  der  Eamilie  der 
Rosaceen,  ist  in  dem  Walde  am  Gedeh  sehr  hâufig;  in  der  Ver- 
zweigung erinnert  er  sehr  an  Cinchona,  doch  sind  hier  gewôhnlich 
die    Internodien,    die    zweigtragende    Blattwirtel   von   einander 
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trennen,  kleiner,  als  die  zwischen  den  sterilen  Blattwirteln  sind. 
Die  Anordnung  der  Zweige  wurde  an  zwei  abgeschnittenen 
Baumgipfeln  beobachtet  und  zwar  folgen  von  unten  nach  oben: 
2  Blattwirtel  fertil,  6  steril,  2  f.,  8  st.,  3  f.  ;  auf  dem  anderen 
Stamm:  2  f.,  6s.,  2  f.,  4  st.,  2  f.,  4  st.,  2  f.,  4  st.,  2  f.,  2  st. 

Timonius  compressiusculus  Brck.  (Rubiaceae)  ist  in  der  Ver- 
zweigung  der  Polyosma  âhnlich.  Hier  finden  wir  an  den  Hanpttrie- 
ben  gewôhnlich  2  Blattwirtel  mit  Zweigen,  von  den  benachbarten 
durch  4 — 8  Blattpaare,  die  zweiglose  Achsel  haben,  getrennt. 

Sehr  schôn  zeigen  manche  wirtelig  beblâtterte  Apocyneen  die 


Fig.  18.  Actinodaphne  sp.  Vr,  nat.  6r. 

PeriodicitËt  der  Verzweigung  an  ihren  monopodialen  Haupt- 
trieben.  So  habe  ich  z.  B.  bei  einer  noch  nicht  blûhenden  und 
deswegen   unbestimmten    Pseudochrosia  sp.    (Groot   Kei,  Hort. 
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Bog.  137),  welche  alternireude  5  gliedrige  Blattwirtel  in  grôsseren 
Abstândeu  trâgt,  von  unten  am  Haupttrieb  gezâhlt:  16  stérile 
Blattwirtel,  ein  Blattwirtel  mit  5  Achselsprossen,  18  stérile 
Blattwirtel,  1  Wirtel  zweigtragend,  20  stérile  Blattwirtel,  1 
fertiles,  22  stérile  Blattwirtel,  1  fertiles,  iind  der  Stamm  wâchst 
weiter.  Ganz  àhnliche  Verhâltnisse  zeigen  die  hier  cultivirten 
Ochrosia-,  Dyera-,  Alstonia-Arten,  doch  kann  ich  bei  dem  Mangel 
kleiner  Exemplare  die  Aufeinanderfolge  der  Blatter  und  Zweige 
an  den  Riesenbaiimen  nicht  genauer  zâhlen. 

Actinodaphne  sp.  (Salak.  Hort.  Bog.  152),  dieselbe  Pflanze 
deren  charakteristische  Knospe  F.  Schimper  in  der  Pflanzengeo- 
graphie  (pag.  167)  abgebildet  hat,  ist  stark  verkleinert  in  der 
Fig.  18  abgebildet.  Die  einzelnen  Triebe  haben  an  der  Spitze 
mehrere  (4 — 9,  gewôhnlich  6)  Laubblâtter,  welche  gewôhnlich 
in  zwei  Wirteln  stehen.  Auf  dièse  grossen  Laubblâtter  folgen  in 
spiraliger  Aufeinanderfolge  5 — 7  kleinere,  stiellose,  gebogene 
Blâtter,  die  zusammen  eine  geschlossene  und  gerâumige  Kuppel 
oberhalb  der  Vegetationsspitze  bilden.  Die  Vegetationsspitze 
ist  ausserdem  mit  mehreren  ganz  kleinen  Schuppenblâttern  fest 
bedeckt.  Am  Anfang  einer  neuen  Vegetationsperiode  des  Zweiges, 
—  an  verschiedenen  Aesten  desselben  Baumes  zu  verschiedenen 
Zeiten  —  treibt  die  Vegetationsspitze  und  zugleich  auch  die 
Achselknospen  des  unteren  Laubblattquirles  aus.  An  dem  schnell 
wachsenden  Mitteltrieb  sind  jetzt  an  der  Basis  die  gedrângten 
Spuren  der  schon  abgefallenen  kuppelbildenden  Blâtter  sichtbar, 
dann  folgen  die  Spuren  der  ebenfalls  abgefallenen  Schuppen- 
blâtter  und  erst  an  der  Spitze  des  langen  Triebes  bilden  sich 
die  Laubblâtter  in  zwei  gedrângten  Wirteln,  auf  welche  wieder 
die  charakteristische,  gegen  Sonne  und  Regen  geschûtzte  Knospe 
folgt.  Die  Achseltriebe  sind  âhnlich  gebaut,  doch  fehlen  an 
denselben  natûrlich  die  Spuren  der  kuppelbildenden  Blâtter. 
Es  stehen  also  bei  dieser  Actinodaphne  zwischen  je  zwei  Wir- 
teln von  Seitenzweigen  von  unten  nach  oben  gerechnet:  ein 
Wirtel  der  Laubblâtter,  mehrere  die  Kuppel  bildende  grùne 
Blâtter,  und  endlich  eine  Reihe  der  Schuppenblâtter  der  Knospe. 
Die    Zabi    einzelner    Blâtter   dieser    Blattformationen   wechselt 
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in    engen    Grenzen,    die    Reihenfolge    bleibt    immer    erhalter). 

Diospyros  sp.  (Siain,  Hort.  Bog.  60)  ist  spiralig  beblâttert 
iind  triigt  in  grôsseren  Abstilnden  einige  Aeste.  An  zwei  jungen 
Stîlmmen  wurde  gezâhlt: 

a).  31  BMter  steril,  3  f.,  17  st.,  3  f.,  9  st.,  2ï.,  9  st.,  2  f., 
9  st.,  2  f. 

b).  2  f.,  17  st.,  2  f.,  17  st.,  2  f.,  13  st.,  2  f.,  21  st.,  2  f.,  13  st., 
2f.,  11  st.,  3f. 

Myristica  Teysmanni  Miq.  schliesst  die  terminale  Knospe  der 
Haupttriebe  wâhrend  der  Ruhezeit  in  einige  Schuppenblâtter  ein, 
die  mehr  oder  weniger  reducirt  sind,  und  aile  Uebergange  zu 
den  normalen  Laubblattern  zeigen.  Am  Anfang  einer  neuen 
Wachsthumsperiode  treibt  die  terminale  Knospe  aus,  zugleich 
aber  4 — 6  der  seitlichen  Achselknospen.  Und  zwar  treiben  ge- 
wôhnlich  2  oder  3  von  den  Achselknospen  der  hôchsten  Laubblâtter 
zusammen  mit  2 — 3  Achselknospen  der  unstersten  Schuppen- 
blâtter.  Aile  dièse  Sprossen  tragen  zunâchst  mehrere  Nieder- 
blâtter,  welche  durch  lâugere  Internodien  getrennt  sind,  dann 
eine  Anzahl  (14 — 30)  Laubblâtter  und  schliessen  wiederum  ihr 
Wachsthum  mit  einer  Knospe.  Je  nach  der  LaL>e  sind  die  Sprosse 
entweder  radiâr  (an  den  verticalen  Haupttrieben)  oder  zwei- 
zeilig  beblâttert  (an  den  horizontal  abstehenden  Seiteuzweigen). 

Leptospermum  arachnoideum  (Myrtaceae)  hat  spiralig  be- 
blâtterte  Zweige  und  schliesst  das  Wachsthum  durch  Bildung 
einer  Giptelknospe,  welche  mit  Schuppenblâttern  bedeckt  ist. 
Die  Achselknospen  der  Blâtter  sind  gegen  die  Spitze  des  Zweiges 
am  stârksten.  Am  Anfang  einer  neuen  Wachsthumsperiode  des 
Zweiges  kônnen  verschiedene  Knospen  austreiben  und  zwar 
endweder  die  terminale  Knospe  alleiu,  oder  die  terminale  zu- 
sammen mit  1 — 4  hôchsten  Achselknospen,  was  am  hâufigsten 
geschieht,  oder  endlich  nur  1 — 2  starke  Achselknospen,  wâhrend 
die  terminale  ruhend  bleibt.  Jede  dieser  Knospen  producirt,  nach- 
dem  die  dicht  gedrcïngten  Schuppenblâtter  abgefallen  sind,  an  blûh- 
baren  Zweigen  zunftchst  eine  grosse  Anzahl  (bis  80)  ebenso  hinfâl- 
liger  und  kleiner  Tragblâtter  der  Blûthen,  dann  6 — 30  Laubblâtter, 
und  schliesst  die  terminale  Knospe  in  Schuppenblâtter  ein. 
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Sehr  schône  Beispiele  der  Periodicitât  in  der  Entwickelung 
der  Zweige  liefert  die  Familie  der  Coniferen.  Ich  habe  auf  Java 
einige  Araucaria-  und  Dammara-Arten  in  dieser  Richtung  kennen 
gelernt  und  zweifle  nicht,  dass  eiue  genauere  Untersuchung  dieser 
Familie  allein  ein  intéressantes  Bild  der  morphogenen  Periodi- 
citat  liefern  kônnte. 

Wâhrend  bei  einigen  Araucarien  (elegans,  Rulei,  Cookii) 
aile  Blatter  einer  Période  gleich  gebaut  sind,  und  nach  der 
Gestalt  der  Blatter  allein  die  Grenze  zweier  Perioden  nachtrâg- 
licli  schwer  aufzufinden  ist,  sind  bei  anderen  Araucarien  (A.  Bid- 
willii),  Dammara  alba  und  Cuninghamia  sinensis  die  Blatter  am 
Anfang  und  am  Ende  einer  Période  kleiner  als  die  anderen,  da 
hier  eine  melir  oder  weniger  differenzirte  Knospe  mit  Hûll- 
blâttern  gebildet  wird.  Bei  A.  Bidwillii  habe  ich  die  Zahl  der 
Laubblâtter  einer  Période  an  den  Hauptsprossen  nicht  gezâhlt; 
jedenfalls  wird  dieselbe  etwa  100  betrageu  ;  sie  sind  aile  ohne  Ach- 
selsprosse  und  bedecken  den  wachsenden  Spross  allseitig.  Am 
Anfang  einer  neuen  Période  wachsen  einige  (4 — 7)  Achselknospen 
der  Gipfelblâtter  zu  Sprossen  H  Ordnung  aus,  die  im  Gegensatz 
zu  dem  Mutterspross  bitateral  sind.  An  einem  dieser  Aeste  habe 
ich  die  Blatter  gezahlt  und  gefuuden:  107  st.,  2  f.,  103  st., 
3  f.,  99  st.,  2  f.,  99  st.,   2  f.,  28  st.,  2  f.,  84  st.,  2  f.,  88  st. 

Dièse  Zahlen  zeigen,  dass  zwischen  der  Zahl  der  sterilen  und 
der  Achselsprosse  tragenden  Blatter  kein  strenger  Parallelismus 
existirt.  Es  sind  fast  immer  2  Blatter,  die  mit  neuer  Période 
Achselsprosse  tragen,  (ausnahmsweise  3,  dann  ist  jedoch  der 
dritte,  epitrophe  Spross  ganz  klein),  dann  folgen  im  Laufe  des 
weiteren  Wachsthums  nur  steril  bleibende  Blatter,  bald  in  grôs- 
serer  bald  in  kleinerer  Anzahl.  Aussere  Einflûsse  und  die  Lage 
der  benachbarten  Aeste  scheinen  auf  dièse  Anzahl  Einfluss  zu 
ûben,  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  wird  dièse  Zahl  wahr- 
scheinlich  in  nur  engen  Grenzen  schwanken.  Die  Zweige  III 
Ordnung  sind  gewôhnlich  unverzweigt,  an  denselben  ist  also  die 
Periodicitât  der  Blattstellung  bemerkbar.  Auch  bei  A.  Cookii 
habe  ich  die  Blatter  eines  Zweiges  II  Ordnung  gezâhlt  :  1  f.,  8  st., 
1   f.,    16  st.,    1  f.,   8  st.,  1  f.,  8  st.,  1  f.,  8  st.,  1  f.,  4  st.,  1  f.. 
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16  st.,  1  f.,  4  st.,  1  f.,  8  st.,  1  f.,  4  st.,  1  f.,  8  st.,  1  f.,  8  st., 
1  f.,  8  st.,  1  f.  Auch  hier  sind  die  Zweige  S*'^'"  Ordniing  zwei- 
zeilig  angeordnet.  Ganz  âhuliche  Zahlen  hat  die  hûbsche  A.  Kuhlei 
geliefert:  8  st.,  1  f.,  16  st.,  1  f.,  16  st.,  1  f.,  16  st.,  1  f.,  16  st., 
1  f.,  16  st.,  1  f.,  20  st.,  1  f.,  4  st.,  1  f.,  24  st.,  1  f.,  wobei  die 
Zweige  immer  abwechselnd  links  iind  redits  stehen.  Dammara 
alba,  welche  bei  Buitenzorg  ùberall  angepflanzt  wird  und  sehr 
regelmâssig  verzweigte  Baume  liefert,  besitzt  Knospen,  die  mit 
kleinen  SchuppenbUUtern  ganz  bedeckt  sind.  Am  Anfang  einer 
neuen  Wachsthumsperiode  ôffnet  sich  die  Gipfelknospe,  die  kleinen 
imd  gedrâugt  stehenden  6  —  8  Schuppenblâtter  fallen  ab,  und 
der  Spross  trâgt  in  spiraliger  Aufeinanderfolge  zunâchst  4 — 6 
Niederblâtter,  die  sehr  starke  Achselsprosse  tragen,  auf  dièse 
folgen  entweder  noch  1—3  Schuppenblâtter  oder  kleine  Laubblât- 
ter,  dann  5 — 10  grosse  Laublâtter,  und  der  Spross  endet  mit  einer 
geschlossenen  Knospe.  Mit  der  folgenden  Wachsthumsperiode  kann 
entweder  bei  der  Gipfelknospe  allein  das  Wachsthum  angeregt 
werden  oder,  was  hâufiger  ist,  zugleich  bei  der  Gipfelknospe  des 
Mitteltriebes  und  denjenigen  der  Seitenzweige.  Bei  Dammara 
excelsa  und  D.  australis  sind  die  Zweige  III  Ordnung  gewôhn- 
lich  unverzweigt,  doch  wachsen  dieselben  periodisch  zusammen 
mit  dem  sie  tragenden  Zweig  II  Ordnung  weiter.  An  einem 
Ast  II  Ordnung  der  Dam.  excelsa  habe  ich  gezahlt  :  3  Blâtter  fertil, 
12  st.,  2f.,  13  st.,  3  f.,  10  st.,  2  f.,  lOst.  ;  an  den  unverzweigten 
Aesten  III  Ordnung  ist  die  Periodicitât  durch  das  Abwechseln 
der  Schuppen-  und  Laubblattpaare  markirt  z.  B. 

a).  4  Blattpaare,  4  Schuppenpaare,  4  Blattp.,  4  Schuppen- 
blattp.,  4  Blattp. 

b).  5  Laubp.,  4  Schuppenp.,  5  Laubp.,  4  Schuppenp.,  5  Laubp., 
4  Schuppenp.,  5  Laubp.,  4  Schuppenp.,  4  Laubp. 

a  SEITLICHE  ENTFERNUNGEN  DER  ZWEIGE. 

Oben  Avurden  Coffea  und  einige  andere  Rubiaceen  mit  oppo- 
nirten  und  decussirten  Blâttern  erwâhnt,  welche  ans  allen 
Blattachseln  Zweige  bilden.  Bei  einigen  europâischen  Rubia  und 
Galium    beobachtet    man   jedoch,    dass    die    beiden   opponirten 
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Aeste  ungleich  sind;  ein  Zweig  ist  im  Wachsthum  befôrdert, 
der  andere  gehemmt.  Eichler,  welchem  dièses  Verhalten  bekannt 
war,  schreibt  darûber:  «verfolgt  man  die  Anordnung  der  gefôr- 
„derten  Zweige  in  den  succesiven  (Schein-)  Quirlen,  so  findet 
„man,  dass  sie  eine  continuirliche  '/^"Spirale  um  den  Stengel 
,bilden;  ebenso  natùrlich  die  geminderten;  beide  Spiralen  laufen 
„einander  parallel  mit  einem  Abstand  von  '/g  der  Peripherie" 
(Blûthendiagramme  I.  260). 

Einfacher  ist  solche  Verzweigung  da,  wo  von  den  beiden 
Achseln  der  opponirten  Blatter,  die  eine  keinen  Zweig  entwickelt, 
die  andere  einen  solchen  bildet.  Die  seitliche  Lage  der  Seitenzweige 
kann  dann  verschieden  sein;  bilden  sie  um  den  Muttertrieb 
eine  continuirliche  Spirale,  dann  haben  wir  eine  Verzweigungs- 
art,  welche  einer  Schraubel  ganz  âhnlich,  doch  monopodial  ist. 
Solche  monopodiale 
Schraubel  treffen  wir 

bei    den    Pflanzen 
hâufig  an. 

Sehr  schôn  ist  dièse 
Verzweigung  bei  einer 
Lasianthus-Art  ansge- 
bildet,  deren  Blatter 
und  Holz  sehr  unan- 
genehm  riechen  und 
die  in  dem  Urwalde 
bei  dem  Laborato- 
rium  in  Tjibodas  be- 
sonders  hâufig  ist. 
Die  Blatter  sind  oppo- 
nirt  und  decussirt,  in 
jedem  Quirl  entsteht 
nur  ein  langer  Ast, 
die  gegenùber  lie- 
gende  Achselknospe 
bleibt  ruhend,  und  entwickelt  sich  manchmal  nachtrâglich,  wenn 
die   frùhen  Aeste  schon  abgefallen   sind.   Anders   bei  Borreria 


Fig.  19.  Spermacoce  scaberrima.  V4  ^^^-  Gr. 
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ocymoides  DC.  Hier  ist  in  einer  Blattachsel  der  Blûthenstand  ent- 
wickelt,  die  opponirte  Knospe  entwickelt  sich  dagegen  zu  einem 
langen  Blattzweig.  Die  131uthenstîlnde  und  die  Laubzweige  bilden 
hier  zwei  parallèle  VrSpifaleri,  welclie  um  180°  von  einauder  am 
Stengel  entfernt  sind.  Ebenso  gebaut  ist  die  in  Buitenzorg 
hilufige  [Jnkrautpflanze  Spermacoce  scaberrima  (Fig.  19).  Hier 
sind  also  die  einzelnen  Zweige,  so  wie  auch  die  sitzenden 
Blûthenkôpfchen  in  vier  Orthostichen  angeordnet.  Etwas  weniger 
regelmilssig  sind  die  monopodialen  Schraubel  an  den  langen 
Seitenzweigen  der  Apocynee  Hunteria  corymbosa  Rxb.  (Hort. 
Bog.  85),  wo  hâufig  die  Spirale  zwar  unterbrochen  wird,  indern 
die  eine  oder  andere  Achselknospe,  die  im 
Verlaufe  der  Spirale  liegt,  nicht  auswâchst, 
die  weiteren  Zweige  der  ursprûnglichen 
Spirale  sich  jedoch  entwickeln. 

In  einer  anderen  Spirale  stehen  die  Zweige 
der  Casuarina  Sumatrana.  In  jedem  Wirtel 
sind  vier  zu  einer  Scheide  verwachsene 
Blâtter  vorhanden,  doch  hat  nur  eines  von 
denselben  einen  Achselzweig.  Die  aufeinander 
folgenden  Zweige  sind,  auf  eine  Horizontale 
projicirt,  von  einander  uni  185°  entfernt, 
stehen  in  8  Orthostichen,  und  die  Spirale, 
welche  zwei  ùbereinander  auf  derselben  Or- 
thostiche  stehende  Zweige  verbindet,  macht 
dabei  drei  voile  Kreise  und  tangirt  8  Zweige. 
Die  Zweigspirale  bei  Casuarina  ist  also  ^/a. 
Fig.  20. 

Bei  Casuarina  stricta  und  C.  suberosa  ist 
die  Schraubel  weniger  regelmâssig,  einerseits, 
weil  die  Zahl  der  Blâtter  im  Wirtel  grôsser 
ist,  andererseits  weil  gewôhnlich  nicht  ein 
sondern  mehrere  Zweige  in  jedem  Wirtel 
entstehen.  Doch  stehen  aile  dièse  Zweige 
zusammengedrângt  eben  im  Verlaufe  einer  breiteren  Spirale. 
Eine  andere  Unregelmâssigkeit,  die  auch  bei  C.  sumatrana  vor- 


Fig.  20.  Casuarina  Suma- 
trana. nat.  Gr. 
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handen  ist,  wird  durch  die  Periodicitât  des  Wachsthums  ver- 
ursacht;  die  unteren  Quirle  einer  Période  bleiben  gewôhulich 
zweiglos,  und  auch  die  nâchstfolgenden  sind  niclit  aile  zweig- 
tragend,  sondern  es  sind  vielfach  zwischen  je  2  zweigtragenden 
Wirtelu  1  bis  2  stérile  Wirtel  vorbanden,  wodurcb  jedocb  die 
seitliche  Entfernung  der  einzelnen  Zweige  von  einander  nicbt 
modificirt  wird. 

Es  ist  mir  auf  Java  nicbt  gelungen,  eine  Pflanze  zu  finden, 
die  bei  Blattstellung  in  Wirteln  eine  Zweiganordnung  nacb  der 
Reibe  ^/s  besitze.  Doch  bat  solcbe  Anordnung  die  in  europâiscben 
botaniscben  Gârten  so  gewôbnlicbe  Acacia  verticillata. 

Bei  der  Scbraubelstellung  der  Zweige  sind  zwar  nnr  die 
Acbselknospen  mancber  Blâtter  durch  ibre  Lage  bevorzugt, 
die  resultirende  Verzweigiing  ist  zwar  nicbt  so  dicbt,  wie  dann, 
wenn  aile  Acbselknospen  austreiben,  docb  radiâr.  Bei  derselben 
Zabi  der  austreibenden  Acbselknospen,  derselben  Blattstellung 
kann  an  einer  radiâren  Acbse  eine  dorsiventrale  Verzweigung 
entsteben,  wenn  eine  Seite  derselben  in  der  Verzweigung  be- 
vorzugt wird.  Es  komrat  bei  vielen  Pflauzen  mit  opponirten 
und  decussirten  Blâttern  vor,  dass  aile  Seitenzweige  in  zwei 
benacbbarten  Ortbosticben  steben,  abwecbselnd  links  und  recbts, 
die  Acbselknospen  beider  anderen  Ortbosticben  in  dem  Wacbs- 
tbum  gebemmt  werden  und  nur  nacbtrâglicb  sicb  entwickeln 
kônnen.  Auf  dièse  Weise  resultirt  eine  Verzweigung,  welcbe 
einer  sympodialen  Wickel  âusserlicb  ganz  âbnlicb  ist,  und  die 
icb  monopodiale  Wickel  nenne.  Die  allgemein  bekannten  Blû- 
tbenstânde  der  Cupbea-Arten  gebôren  bieber. 

Monopodiale  Wickel  in  der  vegetativen  Verzweigung  bilden 
besonders  baufig  verscbiedene  straucbige  Acantbaceen.  So  z.  B. 
besitzt  Climacanthus  Burmannii  ]Slees,  ein  Kletterstraucb  (Pig. 
21),  opponirte  und  decussirte  Blâtter,  die  jedocb  in  Folge  der 
Drebung  der  Blattstiele  fast  in  eine  Ebene  fallen.  Von  den 
beiden  Acbselknospen  eines  Blattpaares  entwickelt  sicb  normal 
nur  eine  zum  Acliseltrieb,  die  andere  bleibt  rubend.  Der  Acbsel- 
spross  des  nâcbst  folgenden  Blattpaares  stebt  um  90°  seitlicb 
von   dem   frùberen,   der   des  weiter  folgenden  Blattpaares  aber 
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oberhalb  desjenigen  des  ersten  Blattpaares,nicht  gegenûber  wie  bei 
einer  Schraubel.  An  den  bis  2  M.  langen  Sprossen  des  Climacanthus 

lâsst  sich  die  mono- 
podiale  Wickel  selir 
schôn  verfolgen,  die 
Unregelmâssigkeiten 
sind  sehr  selten,  in- 
dern  hie  und  da  auch 
eine  andere  Knospe 
anfângt  zu  wachsen. 
Obwohl  bei  der  Anie- 
gung  die  Blâtter  de- 
cussirt  sind,  fallen 
jedoch  die  Seiten- 
sprosse  fast  in  eine 
Ebene.  In  der  Gipfel- 
region  unterhalb  des 
terminaien  Blûthen- 
standes  verschwindet 
die  Bevorzugung  einer 
Achselknospe  gegen- 
ûber der  anderen, 
beide  entwickeln  sich 
zu  Seitentrieben,  und 

die     monopodiale 
Wickel  geht  in  nor- 
male  Verzweigung 
aus  allen  Blati  achseln 


Fig.  21.  Climacanthus  Burmannii.  '/e  ^^^-  Gr. 


ùber.  Durch  Abschneiden  der  Gipfelknospe  oder  des  Haupt- 
sprosses  kann  man  immer  die  ruhenden  Knospen  zum  Austreiben 
zwingen. 

Von  anderen  Acantliaceen  zeigen  besonders  Eranthemum-  und 
Strobilanthes-Arten  racemôse,  wickelige  Verzweigung.  Eranthe- 
mum reticulatum  eutwickelt  an  den  Mitteltrieben  aile  Achsel- 
knospen  zu  Seitentrieben  ;  bei  diesen  ist  die  Verzweigung  weniger 
dicht,  indem  nur  2  Orthostichen,  die  vordere  und  eine  seitliche, 


41 


Zweige  tragen;  die  hintere  (dem  Mutterspross  zugewandte) 
und  die  andere  seitliche  bleiben  zunachst  ohne  Zweigentwicke- 
lung.  Bei  Strobilanthes  polybotrius  Miq.  ist  auch  dann,  wenn  die 
beiden  Achselknospen  eines  Blattpaares  sich  entwickeln,  der  eine 
Spross  bevorzugt,  der  andere  gehemmt,  die  bevorzugten  stehen 
in  wickeliger  Anordnung.  Sehr  schône  Wickel  producirt  Strobi- 
lanthes Wallichii  Nées,  eine  anisophylle  Art,  welche  vor  Kurzem 
J.  Wiesner  nâher  untersucht  hat.  Hier  sind  es  die  grossen  Blâtter, 
welche  Zweige  aus  ihren  Achseln  entwickeln  ;  es  sind  also  sowohl 
die  grossen  Blâtter  fur  sich,  wie  auch  die  kleinen,  in  zwei  oppo- 
nirte  Wickeln  angeordnet. 

Von  anderen  PflanzcD,  die  racemôs  und  wickelig  verzweigt 
sind,  kann  ich  erwâhnen  :  die  Rubiaceen  Hedyotis  capitulifera 
Miq.,  wo  gegenûber  den,  in  einer  Wickel  angeordneten  Blùthen- 
stânden  die  vegetativen  Zweige  in  einer  gegenùberliegenden 
Wickel  stehen,  Serissa  foetida,  von  den  Nyctagineen,  die 
schwach  anisophylle  Boerhavia 
diandra  Burm.,  wo  die  kleineren 
Blâtter  die  Achselsprosse  tragen. 

Bei  der  baumartigen  Rubia- 
cee  Randia  dumetorum  ist  an 
den  verticalen  Haupttrieben  der 
primâre  Achselspross  aller  Blât- 
ter als  ein  Dorn  entwickelt,  die 
Zweige  zweiter  Ordnung  ent- 
stehen  als  Beisprosse  unterhalb 
des  Dornes.  Auch  an  diesen  Sei- 
tensprossen  entwickeln  sich  die 
Dornen,  doch  nicht  in  allen  Ach- 
seln der  opponirten  Blâtter,  son- 
dern  es  fîndet  sich  in  jedem  2- 
gliedrigen   Blattwirtel   nur   ein 

Dorn,  abwechselnd  rechts  und  links  und  immer  nach  unten  ge- 
wandt,  von  einander  uni  90'  entfernt  (Fig.  22).  Auch  hier  ist  eine 
schwache  Anisophyllie  vorhanden,  indem  diejenigen  Blâtter, 
deren   Achselsprosse  zu  Dornen  ausgebildet  sind,  etwas  grôsser 


Fig.  22.  E,andia  dumetorum.  74  nat.  Gr. 
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als  die  gegenûberstehenden  sind.  Auch  hier  sind  also  die  klei- 
neren  und  die  grôsseren  Rltitter  zu  zweien,  gegenûberstehenden 
Wickeln  angeordnet. 

Anhangsweise  môchte  ich  erwilhnen ,  dass  auch  Neben- 
wurzeln  wickelig  angeordnet  sein  kônnen.  So  z.  B.  bei  einigen 
epiphytischen  Dischidia-  und  Aeschynanthus-Arten,  welche  oppo- 
nirte  und  decussirte  Blâtter  besitzen.  Bei  den  langen  und  dicht 
beblâtterten  Sprossen  des  Aeschynanthus  erscheinen  die  adven- 
tiven  Wurzeln  an  der  dem  Stamm  zugewandten  Seite  des 
Sprosses,  je  eine  an  jedem  Blattpaar,  aile  in  2  genâherte  Ortho- 
stichen  angeordnet.  Dièse  Wurzelorthostichen  sind  einander  noch 
mehr  genâhert,  als  diejenigen  der  entsprechenden  Blâtter,  es 
verlâuft  nâmlich  eine  derselben  rechts  von  der  linkeu  Blatt- 
reihe,  die  benachbarte  links  von  der  rechten  Blattreihe.  Es 
kann  also  auch  bei  den  dorsiventral  an  einer  Sprossseite  ent- 
stehenden  Nebenwurzeln  regelmâssige ,  wickelige  Anordnung 
herrschen. 

Einer  der  gewôhnlichen  Fâlle  der  dorsiventralen  Ausbildung 
der  Verzweigung  entsteht  bei  zweizeiliger  Stellung  der  Zweige  an 
der  Mutterachse,  wobei  die  beiden  Reihen  um  180°  oder  einen 
diesem  Grrad  nahen  Winkel  entfernt  sind.  Dabei  unterscheiden 
wir:  isolaterale  Verzweigung,  wenn  die  beiden  symmetrischen 
Seiten  gleichmâssig  gebaut  sind  (so  z.  B.  besonders  an  hân- 
genden  Aesten  mancher  Cupressus-Arten),  und  bilatérale  Ver- 
zweigung, wie  solche  an  einer  sehr  grossen  Zabi  von  Pflanzen, 
besonders  hâufig  an  den  Seitenâsten  vorhanden  ist.  In  den 
letztern  Fâllen  sind  die  Unterseiten  und  die  Oberseiten  der  secun- 
dâren  Zweige  verschieden  ausgebildet.  Die  zweizeilige  Verzwei- 
gung kann  bei  verschiedener  Blattstellung  zu  Stande  kommen, 
am  einfachsten  natùrlich,  wenn  die  Blattstellung  selbst  zwei- 
zeilig  ist.  Aber  auch  bei  spiraliger  Blattstellung  kommt  es  zu 
der  zweizeiligen  Zweigstellung  dann,  wenn  nur  manche  der  vor- 
handenen  Blâtter,  und  zwar  die  lateralen  die  Zweige  tragen, 
(sehr  schône  Beispiele  dafûr  liefern  die  oben  besprochenen  Arau- 
caria elegans,  Cookii,  Rulei)  oder  endlich  bei  decussirten  und 
opponirten  Blâttern  immer  dann,  wenn  zwischen  den  zweigtra- 
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genden  Blattpaaren  eine  unpaare  Zahl  von  zweiglosen  Blatt- 
paaren  steht. 

Die  Beispiele  racemôser  zweizeiliger  Verzweigung  in  der  Medi- 
anebene  des  Muttertriebes  sind  ungemein  hâufig,  dieselbe  Archi- 
tektonik  kônnen  die  sympodial  wachsenden  Pflanzen  bilden,  und 
dann  erhalten  wir  die  in  der  Morphologie  der  Irideeninflores- 
cenzen  bekannten  Fâchel. 

Ein  anderer  Fall  regelmâssiger,  dorsiventraler  Verzweigung 
tritt  ein  dann,  wenn  aile  Seitenzweige  in  eine  Ebene  aber  zugleicli 
auch  an  eine  Seite  fallen.  In  den  einfachsten  Fallen  steben  dann  aile 
Seitenzweige  in  einer   Orthostiche  seitlich  am  Muttertrieb.  Bei 


Fig.  23.  Faç-raea  littoralis.  Vr,  nat.  Gr. 


den   sympodialen   Inflorescenzen   bat  Buchenau  den  hierher  ge- 
hôrenden    Fall    bei  Juncus   bufonins   als   Siebel  bezeichnet,  bei 
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végétative!',  sympodialer  Verzweigung  tritt  dieser  Fall  bei  zwei- 
zeiliger,  alternireuder  Blattstellung  immer  dann  ein,  wenn  die 
einzelnen  Sympodialglieder  eine  paarige  Zabi  der  Bliitter  pro- 
duciren  ;  es  mûssen  daun  nâmlich  die  Verlilngerungssprosse  immer 
auf  derselben  Ortbosticbe  liegen.  Monopodiale,  racemôse  Siebel 
konnte  ich  nur  wenige  beobacbten,  und  immer  nur  an  den 
Zweigen  der  bôberen  Ordnungen.  So  z.  B.  treiben  bei  Fagraea 
littoralis  (Fig.  23),  einer  Loganiacee  mit  decussirten  und  oppo- 
nirten  Blâttern,  an  den  Mitteltrieben  aile  oder  fast  aile  Ach- 
selknospen  zu  Trieben  ans,  an  den  stârkeren  Seitenasten  sind 
die  lateralen  und  hypotrophen  (unteren)  Knospen  bevorzugt,  an 
den  Spitzen  der  seitlichen  schwâcheren  A  este,  wie  solcbe  die 
Abbildung  zeigt,  treiben  nur  diejenigen  Knospen,  welche  an  der 


Fig.  24.  Cupressus  Goveniana. 


Fig.  25.  Cupressus  funebris. 


morpbologiscben  Aussenseite  steben.  Da  hier  die  Blâtter  in 
decussirten  Paaren  steben,  so  treibt  in  einem  Blattwirtel  nur 
eine  Achselknospe,  in  dem  transversal  gestellten  oberen  keine, 
in  dem  weiteren  wieder  eine,  die  oberbalb  der  ersten  stebt  u.  s.  w. 
Âhnlicb  verbalten  sicb  mehrere  Cupressus-Arten  mit  wirteligen 
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Blâttern  z.  B.  C.  funebris,  Goveniana  etc.  Dièse  sind  besonders 
dadurch  lehrreich,  dass  an  ihnen  je  nach  der  gegenseitigen  Lage 
der  betreffenden  Aeste  die  VerzweiguDg  variirt  und  zwar  in 
ziemlich  weiten  Grenzen.  Ich  gebe  hier  die  Abbildungen  eines 
mittleren  Zweiges  von  Cupressus  Goveniana  (Fig.  24)  und  zweier 
hângenden  Seitenâste  von  C.  funebris  (Fig.  25).  An  den  stârkeren, 
mittleren  Zweigen  bilden  die  Seitenâste  monopodiale  Schraubel, 
nach  der  Spirale  ^ji,  wo  die  einzelnen  Zweige  um  90°  von  ein- 
ander  entfernt  sind.  Hâufig  kommen  aucli  Zweige  mit  dreiglie- 
drigen  Wirteln  vor,  dann  stehen  die  Seitenzweige  in  einer 
'/s-Spirale  von  eiuander  um  120°  entfernt.  Trotz  der  Regel- 
mâssigkeit  in  der  seitlichen  Entfernung  der  Aeste  von  einander, 
sind  nicht  aile  Blattquirle  zweigtragend  ;  in  der  Fig.  25  sehen 
wir,  dass  zwischen  zvvei  Quirlen,  die  je  einen  Ast  tragen,  zwei 
zweiglose  eingeschaltet  sind,  bei  den  dreigliedrigen  Wirteln  ist 
zwischen  die  zweigtragenden  Quirle  eine  unpaare  Zabi  (1,3,  sogar 
5)  der  zweiglosen  eingeschaltet.  An  den  schwâcheren  Aesten 
stehen  die  Seitenzweige  in  zwei  Zeilen,  monopodiale  Fâchel  bil- 
dend,  die  einzelnen  Seitenzweige  fallen  abwechselnd  nach  rechts 
und  links  und  stehen  in  der  Spirale  ^/g,  also  um  180°  von  einander 
entfernt;  dabei  ist  wieder  zwischen  den  zweigtragenden  Quirlen 
eine  unpaare  Zabi  der  zweiglosen  eingeschaltet.  Je  nach  der 
Zabi  dieser  zweiglosen  Quirle  stehen  die  Seitenâste  mehr  oder 
weniger  gedràngt,  ihre  verticale  Entfernung  ist  kleiner  oder  grôs- 
ser,  aber  die  seitliche  Entfernung  bleibt  constant.  Die  Kurztriebe 
letzter  Ordnung,  welche  die  Blûthen  tragen,  stehen  zwar  auch 
in  einer  und  zwar  medianen  Ebene,  doch  hâufig  nur  an  einer 
Seite  des  Muttertriebes,  und  zwar  an  der  morphologischen  In- 
nenseite,  in  einer  Zeile,  in  monopodialen  Sicheln.  Auch  dièse 
sind  durch  eine  unpaare  Zabi  der  zweiglosen  Blattwirtel  von 
einander  entfernt. 

Bisher  habe  ich  eine  Reihe  der  radiâren  und  dorsiventralen  vege- 
tativen  Verzweigungen  besprochen,  welche  durch  ihre  Regel- 
màssigkeit  an  diejenigen  sich  anschliessen,  die  in  der  descrip- 
tiven  Morphologie  der  cymôsen  Inflorescenzen  lângst  bekannt 
waren.   Es  bleibt  noch  eine  grosse  Menge  derjenigen  dorsiven- 


46 


tralen  Verzweigungen  zu  erwâhnen,  bei  welchen  nicbt  mehr 
einige  oder  sogar  nur  eine  Zeile,  sondera  ganze  Flachen  in  der 
Zweigbildung  bevorzugt  werden,  Fâlle,  die  an  den  Seitenzweigen 
der  Biiume  besonders  hilufig  auftreten. 

In  diesel*  gvossen  Zabi  der  Einzelfiille  siud  jedoch  einige 
Gruppen  zu  unterscbeiden.  So  kônnen  z.  B.  die  Knospen  der 
Unterseite  des  Zweiges  in  der  Entwickelung  befôrdert  sein,  dann 
haben   wir    die    hypotrophe    Verzweigung    (Wiesner)    vor    uns, 

oder  diejenigen  der 
Oberseite  (morphologi- 
sche  Innenseite)  bei  epi- 
tropber  Verzweigung, 
oder  es  sind  beide  Seiten 
stârker  befôrdert  (late- 
rotrophe  Verzweigung) , 
oder  endlich  kommen 
Combinationen  dieser 
Fâlle  vor  :  die  Seiten- 
zweige  erscheinen  an 
den  Seiten  und  der  Un- 
terseite, oder  an  den  Sei- 
ten und  der  Oberseite. 
Einige   Beispiele  dieser 


Verzweigungsmodi  will 
icb  hier  erwâhuen. 
Die  Arten  der  Gat- 
tung  Uncaria,  deren 
reizbare  Kletterhaken 
Treub  beschriebeu  bat 
(Annales  du  jardin  bo- 
tanique de  Buitenzorg), 
haben  opponirte  und 
decussirte  Blâtter.  An 

Fig.  26.  Uncaria  sp.  1/4  nat.  Gr.  ^^^  Langtriebeu  Wach- 

sen    in  allen  Blattachseln  die  Kurztriebe  mit  den  eben  erwâhn- 
ten  reizbaren  Kletterhaken  (Fig.  26).  Die  Ansatzstellen  der  Laub- 
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blâtter  sind  an  diesen  Kurztrieben  zwar  opponirt,  die  Blattflâchen 
fallen  jedoch  aile,  infolge  der  Drehung  der  Blattstiele,  in  eine 
Ebene.  Die  Kletterhakeu,  es  sind  uragebildete  Achseltriebe,  stehen 
in  drei  Orthostichen,  in  den  beiden  seitlichen  Blattorthostichen, 
und  in  der  morphologisch  âusseren.  Die  Blâtter,  welche  an  der 
Oberseite  der  Aeste  stehen,  haben  keine  entwickelten  Achsel- 
knospen.  Es  sind  hier  also  die  beiden  Seiten  und  die  Unterseite  in 
der  Bildung  der  Kletterhaken  bevorzugt,  die  Oberseite  gehemmt. 

Ebenso  wie  bei  Uncaria  die  Bildung  der  Kletterhaken,  ist  bei 
zahlreichen  anderen  Pflanzen,  besonders  Bâumen,  die  Unterseite 
der  seitlichen  Zweige  (morphologische  Aussenseite)  in  der  Bildung 
der  Zweige  bevorzugt.  Mau  kann  sogar  fast  allgemein  ausspre- 
chen,  dass  die  meisten  derjenigen  Baume,  deren  erste  Zweige 
nach  oben  schief  aufsteigen,  an  der  Unterseite  dieser  Zweige, 
so  wie  auch  auf  den  Flanken  derselben  die  meisten  Zweige 
tragen.  Auf  dièse  Weise  wâchst  die  Krone  derselben  am  Umfang, 
die  exotrophen  (hypotrophen)  Zweige  bekommen  die  reichlichste 
Lichtmenge. 

Anders  liegt  die  Sache  bei  denjenigen  Bâumen,  deren  primâre 
Aeste  horizontal  oder  ùberhângend  sind.  Hier  finden  wir  au 
der  Oberseite  der  Aeste  (der  morphologischen  Innenseite)  die 
meisten   Zweige   und   dièse  kommen  in  die  gûnstige  Lichtlage. 

Eriodendron  anfractuosum,  einer  der  am  meisten  charakte- 
ristischeu  Baume  der  Tropen,  ist  spiralig  beblâttert  und  zeigt 
eine  deutliche  Periodicitât  der  Blatt-  und  Zweigbildung.  Nach- 
dem  ein  junger,  noch  unverzweigter  Spross  eine  Reihe  von 
etwa  30  Blàttern  gebildet  hat,  hôrt  zeitweise. die  Bildung  neuer 
Blâtter  auf,  indem  schon  die  letzten  Blâtter  kleiner  als  frûhere 
sind.  Mit  dem  Anfang  der  neuen  Période  kommen  zuerst 
einige  dicht  gelagerte  (3 — 6),  schon  frùher  angelegte  Blâtter 
zur  Entwickelung,  deren  Achseltriebe  gleich  mit  den  Blàttern 
austreiben  und  horizontal  weiter  wachsen.  Dièse  Deckblàtter 
der  Achseltriebe  stehen  gedrângt,  und  die  Achseltriebe  erschei- 
neu,  obwohl  spiralig  gestellt,  fast  in  derselben  Hôhe  ;  die  spâteren 
Blâtter  der  weiter  wachsenden  Terminalknospe  besitzen  lângere 
Internodien   und   verlângern  den  Haupttrieb  wâhrend  der  vege- 
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tativen  Pei'iode,  ohue  jedoch  neue  Achseltriebe  zu  bringen.  Am 
Anfang  einer  neuen  Période  der  Blattbildung  erscheint  wieder 
ein  neuer  horizontaler  Kranz  der  Seitenilste  und  auf  dièse  Weise 
entsteht  ein  charakteristischer  Etagenbaum,  von  fast  ebenso 
regelmtlssiger  Verzweigung,  wie  wir  solche  bei  der  wirtelig- 
blâttrigen  Pseudoochrosia  fruher  kennen  gelernt  haben. 

Die  horizontalen  Seitenâste  sind  spiralig  beblâttert,  und  zwar 
lâsst   sich   an    ihren    Spitzen   erkennen,   dass   die   Blattstellung 

der  Reihe  "+7+1    angehôrt.   Aile  oder  fast   aile  seitlichen  und 

T. . . 
oberen  Achselknospen  des  horizontalen  Zweiges  entwickeln  gleich 

nach  der  Blattentfaltung  Aeste,  die  unten  liegenden  Achsel- 
knospen bleibeu  ruhend  oder  nur  selten  bildet  manche  der- 
selben  einen  Ast.  Ich  habe  an  einem  ûber  2  M.  langen  Seitenast 
die  Aufeinanderfolge  der  zweigtragenden  Blâtter  notirt,  und  in 
dem  folgenden  Protocoll  die  zweiglosen  mit  st.  bezeichnet.  Keine 
zum  Trieb  entwickelte  Achselknospe  war  an  der  Unterseite  des 
Zweiges  vorhanden. 

Die  Reihenfolge  der  Blatter  war:  1  st.,  2,  3,  est.,  5,  6  st., 
7,  8,  9  st.,  10,  11,  12st.,  13,  14st.,  15,  16,  17st.,  18,  19st, 
20  st.,  21,  22  st.,  23,  24,  25  st.,  26,  27  st.,  28,  29,  30  st.,  31,  32, 
33  st.,  34,  35  st.,  36,  37,  38  st.,  39,  40  st.,  41,  42,  43  st.,  44. 
45,  46  st.,  47,  48  st.,  49,  50,  51  st. 

Die  Regel mâssigkeit  der  Zweigstellung  ist  aus  diesen  Zahlen 
nicht  gleich  zu  erkennen.  Wir  sehen  bald  1  bald  2  zweiglose 
Blâtter,  anscheinend  ohne  Regel,  mit  1  oder  2  zweigtragenden 
Blâttern  aufeinander  folgen.  Ordnen  wir  jedoch  die  uutersuchten 
Blâtter  in  Orthostichen  nach  einem  hôheren  Bruch  der  erwâhnten 
Kettenreihe,  z.  B.  nach  ^^j^^,  oder  "/-,.,  dann  fâllt  uns  gleich  die 
Regelmâssigkeit  der  Zweiganordnung  auf,  indem  eine  Reihe  der 
benachbarteu  Orthostichen,  in  dem  Falle  '^/gi  nâmlich  15  zweiglos 
bleiben,  dagegen  aile  anderen  19  zweigtragend  sind  und  die 
scheinbar  unregelmassig  abwechselnden  Zahlen  finden  ihre  Er- 
klârung  in  der  seitlichen  Anordnung  der  Blâtter,  und  der 
Hemmung  der  Zweigbildung  an  einer  Breite  des  Zweiges,  welche 
'5/i9  des  Umfanges  desselben  betrâgt. 
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Tn  dem  weiteren  Wachsthum  eileujedoch  die  seitlichgestellten 
Zweige  III  Ordnung  den  vertical  nach  oben  wachsenden  voran, 
und  bei  Betrachtung  ans  einiger  Entfernung  wird  durch  die 
kurzen  nach  oben  gekehrten  Aeste  der  etagenfôrmige  Habitus 
des  Baumes  nicht  geschwâcht. 

In  dem  botanischen  Garten  in  Buitenzorg  sind  auch  einige 
verwandte  Bombaceen  in  Kultur,  die  sâmmtlich  durch  eta- 
genfôrmigen  Wuchs  der  Baume  sich  auszeichnen.  Bombax 
sp.  (Mauritus  nr.  11)  ist  dem  Eriodendron  in  der  Verzweigung 
sehr  âhnlich,  an  dem  Hauptstamm  stehen  etagenfôrmig  und 
gewôhnlich  abwechselnd  5 — 6  Seitenzweige,  die  auf  dieselbe 
Weise  wie  Eriodendron  verzweigt  sind.  Pachira  insignis  Sav. 
bildet  nur  an  den  Flanken  der  Zweige  II  Ordnung  Aeste,  Salmalia 
malabarica  S,  et  Z.  bildet  sie  an  den  Flanken  und  zugleich  an 
der  Unterseite,  wâhrend  die  Zweigbilduug  an  der  Oberseite  ge- 
hemmt  ist.  Dagegen  sind  hier  die  Zweige  II  Ordnung  nicht 
horizontal,  sonderu  bogenfôrmig  nach  oben  gekrûmmt. 

IV.  DIE  LANGE  DER  PFLANZENACHSEN. 

In  dem  vorigen  Capitel  wurde  die  Verzweigung  derjenigen 
Pflanzen  besprochen,  bei  welchen  die  Haupttriebe  stârker  wach- 
sen,  als  die  Seitentriebe,  es  gibt  jedoch  sehr  viele  Pflanzen,  bei 
welchen  die  Seitentriebe  sich  starker  entwickeln  als  die  Haupt- 
riebe,  als  auch  solche,  bei  welchen  nach  Aufhôren  des  Wachs- 
thums  der  Haupttriebe,  die  Seitentriebe  allein  weiter  wachsen. 
Die  letzte  Gruppe  umfasst  die  cymôsen  Verzweigungen,  in  der 
vorletzten  sind  aile  Uebergânge  zwischen  den  racemôsen  und 
cymôsen  Verzweigungen  vorhanden.  Einige,  und  zwar  sehr  hâufig 
auftretende  Beispiele  davon  will  ich  mit  Hilfe  der  Abbildungen 
der  Monoceras  lanceolata  und  Terminalia  Catappa  schildern. 

Fig.  27  zeigt  einen  horizontalen  Seitenast  der  Terminalia 
Catappa.  Der  primâre  Seitenzweig  endet  bei  8,  als  ein  Kurztrieb, 
mit  mehreren  Blâttern.  Am  Anfang  einer  neuen  Wachsthums- 
periode  bildet  er  einige  Blâtter  mit  sehr  kurzen  Interno- 
dien,  zugleich  treiben  aber  ans  1 — 3  hypotrophen  Achselknospen 

Anu.  Jard.  Buitenz.  3.  Sér.  Vol.  II.  4 
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der  vorigen  Wuchsperiode  Seitenzweige,  die  dadurch  ausge- 
zeichnet  sind,  dass  ihr  erstes  Internodium  sehr  lang  ist  (30 — 
GO  cM.),  dann  folgen  auf  dasselbe  mehrere  (3  bis  8,  gewôhnlich  5) 


Fig.  27.  Terminalia  Catappa;  ein  Seitenzweig.  V4  nat.  Gr. 

Laubblîitter,  welche  so  gedrângt  stehen,  dass  ilire  Basen  sich 
gegenseitig  berùhren,  imd  das  Wachsthum  der  zweiten  Période 
ist  (bei  7  in  der  Abbildung)  vollendet.  Mit  Anfang  der  dritten 
Wuchsperiode,  bilden  die  Gipfelknospen  der  Zweige  erster  und 
zweiter  Ordnung  wiederum  einige  gedrângt  stehende  Blatter, 
zugleich  entstehen  hypotrophe  Verlângerungssprosse,  mit  langem 
erstem  Internodium,  und  enden  bei  6.  Und  so  geschieht  es 
weiter.  Bei  jeder  neuen  Wuchsperiode  erweitert  sich  der  Radius 
der  Krone  nur  durch  die  SeitensprosBe  mit  verlângerten  Inter- 
nodien,  wâhrend  die  Muttersprosse  derselben  nur  als  Kurztriebe 
weiter  wachsen  und  Blûthenstânde  aus  ihren  Achseln  bilden. 
Der  abgebildete  Zweig  zeigt  acht  solche  Wuchsperioden  mit 
immer  weiter  nach  aussen  herauswachsenden  Zweigen. 

Monoceras  lanceolata  (Fig  28)  hat  dieselbe  Verzweigung  der 
seitlichen  Aeste.  Der  abgebildete  Zweig,  etwa  1  Jahr  ait,  zeigt 
die  Verzweigungen,  welche  in  6  aufeinander  folgeuden  Wuchs- 
perioden gebildet  wurden.  Der  orthotrope  Hauptstamm  wâchst 
periodisch  mit  abwechselnd  grôsseren  und  kleineren  Blattinter- 
nodien.  Aus  den  Achseln  der  apicalen,  dicht  gedrângten  Blâtter 
einer    Période    treiben    mit    Anfang  der   neuen    Wuchsperiode 
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Seitenzweige,  welche  horizontal  wachsen,  und  dem  Baum  Etagen- 
habitus  verleihen.  Dièse  Seitenâste  besitzen  zunâchst  ein  ver- 
lângertes  Internodium,  wodurch  sie  ihren  blatttragenden  Gipfel- 


Fig.  28.  Monoceras  lanceolata;  ein  Seiteuzweig.  V4  ^at.  Gr. 

theil  ans  dem  Bereiche  der  Blâtter  des  Muttertriebes  heraus- 
schieben,  dann  tragen  sie  mehrere,  gedrângt  stehende  Blâtter 
und  das  Wachsthura  der  ersten  Période  endet  mit  1 — 3  Schup- 
penblâttern.  Die  Lange  der  aufeinander  folgenden  Interùodien 
betragt  z.  B.  92  mM.,  4,  12,  3,  5,  5,  2,  2  mM.  Am  Anfang  der 
folgenden  Wuchsperiode  fallen  die  Scbuppenblâtter  ab,  die 
Gipfelknospe  bildet  einige,  gedrângt  stehende  Laubblâtter,  aber 
zugleich  bildet  die  hôchste  der  nach  unten  und  aussen  liegenden 
Achselknospen  den  Verlângerungsspross,  welcher  auf  dieselbe 
Weise  wâchst,  wie  der  Muttertrieb  in  der  vorigen  Période.  Nur 
das  erste  Internodium  jeder  Seitenachse  trâgt  stark  zur  Ver- 
grôsserung  des  Umfanges  der  Krone  bei,  die  folgenden  bleiben 
gedrângt.  Ein  Spross,  der  in  5  aufeinander  folgenden  Perioden 
nur  eiue  Lange  von  55  mM.  erreicht  bat,  bat  in  derselben  Zeit 
einen  sympodial  gebauten  Seitenzweig  von  600  mM.  Lange  gebildet. 
Die  Famille  der  Sapotaceae  liefert  scbône  Beispiele  dieser 
Verzweigungsart,  z.  B.  Achras  Sapota,  Payena,  Palaquium.  Bei 
Palaquium  bornense  Burck  habe  ich  einige  Messiingen  der  Lange 
der  Internodien  gemacht,  die  ich  hier  v^iedergebe.  Ein  Seitenast 
vierter  Ordnung  trâgt  die  spiralig  gestellten  Blâtter  in  folgenden 
Entfernungen  von  einander: 
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175   mM.,  22,  31,  32  (in  der  Achsel  dièses  Blattes  steht  der 
Seitentrieb   a),    12,   8   (in   der   Achsel   steht  der  Seitentrieb  /? 
zugleich   endet   hier  die  erste  Wiichsperiode  ;  in  den  folgenden 
stehen  die  Bliitter  in  Entfernimgen  :)  20,  7,  20,  8,  10,  9,  7,  etc. 

Achseltrieb  a.  190  mM.,  25,  40,  22  (hier  die  Achselknospe 
zum  Acliseltrieb  /  entwickelt),  10,  12  (Achseltrieb  d),  11,  7, 
10,  8,  etc. 

Achseltrieb  /?.  170,  25,  35,  22  (Achseltrieb),  18  (Achseltrieb), 
10,  9,  9,  etc. 

Achseltrieb  y.  160,  20,  28,  45  (Achseltrieb),  12,  15,  20,  4,  5, 

8,  7,  etc. 

Achseltrieb  d.  152,  27,  22,  40  (Achseltrieb),  12,  12,  20,  4,  12, 

9,  6,  etc. 

Erwâhnenswerth  ist  der  Umstand,  dass  das  erste  Interuo- 
dium  des  Seitenzweiges  immer  ein  wenig  langer  ist,  als  die 
Blattflâchen  des  Muttertriebes,  und  die  Blâtter  des  Seitentriebes 
also  ans  dem  Schattenbereiche  des  Muttertriebes  nach  aussen 
zu  stehen  kommen.  Da  jedoch  dièses  lange  Internodium  etwas 
frûher  die  définitive  Lange  erreicht,  als  die  zugleich  wach- 
senden  Blâtter  des  Muttertriebes,  so  kann  hier  von  einer  direkten 
Beeinflussung  durch  Beschattung  keine  Rede  sein.  Andererseits 
stellte  ich  mir  die  Frage,  ob  das  gedrângte  Wachsthum  des 
Muttertriebes,  nachdem  die  starken  und  langen  Seitentriebe 
sich  entwickelt  haben,  nicht  durch  dieselben,  als  eine  Hemmung 
im  Wachsthum  bedingt  wird.  Deswegen  habe  ich  an  zahlreichen 
Zweigen  des  Elaeocarpus  floribundus  die  jungen  Achseltriebe 
abgeschnitten,  in  der  Hoffnung,  dadurch  den  Muttertrieb  zur 
nochmaligen  Bildung  von  verlângerten  Seitentrieben  zwingen 
zu  kônnen,  doch  immer  vergebens.  Nachdem  die  austreibenden 
Achseltriebe  abgeschnitten  wurden,  treiben  immer  andere  Ach- 
selknospen  aus,  der  Muttertrieb  wâchst  dagegen  als  Kurztrieb 
mit  gedrângten  Blâttern  weiter. 

Bei  den  zuletzt  erwâhnten  Pflanzen  treiben  am  Anfang  einer 
Wuchsperiode  gewôhnlich  zugleich  die  Gipfelknospe  und  eine 
oder  2  bis  3  hypotrophe  Achselknospen  aus.  An  schwachen 
Aesten  unterbleibt  jedoch  wâhrend  dieser  oder  jener  Période  die 
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Bildung  des  Verlângerungssprosses,  auch  unterbleibt  —  besonders 
an  den  tiefer  in  der  Krone  liegenden,  beschatteten  Gipfelknos- 
pen  —  das  Weiterwachsthum.  Manche  andere  Pflanzeu  sind  in 
dieser  Hinsicht  ganz  unbestândig  :  bald  entwickelt  sich  die  Gipfel- 
knospe  weiter,  bald  bleibt  sie  ruhend  und  stirbt  endlich  ab, 
wâhrend  die  Achselsprosse  weiter  wachsen. 

Xanthophyllum  vitellinum,  ein  Riesenbaum  ans  der  Familie 
der  Polygaleen,  hat  Knospen,  welche  wâhrend  der  Ruhe  in  der 
Entwickelung  der  Blâtter  und  Zweige,  die  an  verschiedenen 
Theilen  desselben  Baumes  zu  verschiedenen  Zeiten  eintritt,  von 
je  zwei  Schuppenblâttei-n  bedeckt  sind.  Bei  der  Entwicklung  pro- 
ducirt  die  Knospe  eine  beschrânkte  Anzahl  von  Laubblâttern, 
hâufig  4 — 5,  manchmal  nur  3,  und  von  diesen  Laubblâttern  ist  das 
unterste  gewôhnlich  schnell  vergânglich.  Auf  dièse  LaubbUitter 
folgt  w^ieder  die  Bildung  einer  Ruheknospe  mit  zw^ei  Schuppen- 
blâttern.  Aile  Blâtter  tragen  Achselknospen,  welche  gegen  die 
Spitze  des  Zweiges  am  stârksten  sich  entwickeln  und  die  stiirksten 
Aeste  liefern.  Am  Anfang  einer  neuen  Wuchsperiode  treiben 
hâufig  zugleich  die  Gipfelknospe  und  die  hôchsten  der  Achsel- 
knospen aus,  manchmal  nur  die  hôchste,  hâufig  noch  eine  oder 
2  tiefer  liegende.  Nun  treffen  wir  racemôse  Zweige,  an  welchen 
die  Gipfelknospe  stârker  als  die  Achseltriebe  wâchst,  z.  B.  :  die 
Gipfelknospe  producirt  oberhalb  der  2  Schuppenblâtter  noch 
4  Laubblâtter,  die  hôchste  Achselknospe  bildet  einen  etwas 
kleineren  Zweig,  der  oberhalb  der  zwei  Schuppenblâtter  (Vor- 
blâtter)  noch  3  Laubblâtter  trâgt,  die  zweithôchste  Achselknospe 
tràgt  nur  2  Laubblâtter,  die  dritthôchste  nur  ein  Laubblatt, 
wâhrend  die  noch  tieferen  zwei  Achselknospen  in  Ruhe 
bleiben.  Neben  diesen  Zweigen  finden  wir  andere,  an  welchen 
nur  die  Gipfelknospe  austreibt,  aile  Achselknospen  ruhen,  und 
noch  andere,  die  cymôs  verzweigt  sind,  indem  die  Gipfelknospe 
ruht  und  bald  abstirbt,  die  Achselknospen  dagegen  weiter 
wachsen. 

Ahnliche  Verhâltnisse  bieten  die  Haupt-  und  Seitentriebe  der 
Quercus  Junghuhnii.  Die  Fûhrung  des  weiteren  Wachsthums 
ùbernimmt  hier  bald  die  Gipfelknospe,  bald  eine  oder  mehrere  der 
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hôchsten  Achselknospen.  Bei  anderen  Quercus-Arten  dagegen 
(Q.  Sieboldi,  Q.  glauca  Thnb.)  stirbt  die  Gipfelknospe  fast  regel- 
mâssig  ab,  âhnlich  wie  bei  den  meisten  europâischen  Laubbaii- 
men,  das  weitere  Wachsthura  wird  durch  die  hôchst  liegenden 
Achselknospen  vermittelt  und  die  Verzweigung  ist  cymôs. 

Oline  mich  auf  eine  Statistik  stûtzen  zu  kônnen,  habe  ich 
den  Eiadruck  empfangen,  dass  die  Laubbâume,  welche  infolge 
des  Absterbens  der  Gipfelknospen  cymôs  sieli  verzweigen,  in 
Europa  einen  grôsseren  Procentsatz  der  Waldflora  ausmachen, 
ais  in  dem  aequatorialen  Klima  von  Buitenzorg,  wo  racemôse 
Verzweigung  in  der  vegetativen  Région  bei  Weitem  ùberwiegend 
ist.  Diesen  Unterschied  sieht  raan  leicht  bei  dem  Besuch  des 
Berggartens  in  Tijbodas,  wo  zaiilreiche  Bâumé  der  temperirten 
Zone  angepflanzt  sind.  Es  fehlen  jedoch  in  Buitenzorg  keineswegs 
Baume  und  Strâucher  mit  rein  cymôser  Verzweigung;  in  der 
Familie  der  Apocyneen  sind  sie  besonders  hâufig;  doch  zeigen 
die  meisten  dieser  Fâlle  wieder  eine  Dififerenz  mit  der  euro- 
pâischen  Baumflora.  Bei  den  Weiden,  Ulmen,  Hainbuchen, 
Eichen,  Birken,  Prunus-  und  Tiliaarten  stirbt  die  schon  ange- 
legte  und  ausgebildete  Gipfelknospe,  bei  den  meisten  tropischen, 
cymôs  sich  verzweigenden  Bâumen  wird  eine  solche  gar  nicht 
angelegt,  die  Vegetationsspitze  der  Gipfelknospe  hôrt  auf  zu 
wachsen  und  sich  zu  difîerenziren,  wâhrend  die  Achselsprosse 
austreiben.  Entwickelt  sich  jedoch  die  Gipfelknospe  weiter, 
dann  bildet  sie  Blûthen,  Ranken  oder  Doruen,  nicht  aber  végé- 
tative Zweige. 

Die  Symmetrieverhàltnisse  der  vegetativen,  cymôsen  Verzwei- 
gungen  hàngen  von  verschiedenen  Umstânden  ab,  von  der  Lange 
der  einzelnen  Achsen,  von  der  Hôhe  der  Mutterachse,  in  welcher 
die  Verlângerungssprosse  entspringen,  von  der  seitlichen  Lage 
derselben,  von  der  Zahl  der  Verlângerungssprosse,  die  an  der 
Mutterachse  stehen  etc.  Die  beiden  letzten  Umstâude  sind  durch 
die  Lehre  von  Inflorescenzen  genauer  bekannt  worden,  und  die 
vegetativen  Verzweigungen  wiederholen  uur  das  bei  den  Inflo- 
rescenzen bekannte.  Dagegen  môchte  ich  besonders  auf  die 
Lange   der   einzelnen    Sprosse,   die   wie  jede  Sprosslânge  mehr 
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oder  weniger  constant  ist,  hinweisen.  Die  cymôsen  und  sympo- 
dialen  Verzweigungen  eignen  sich  nâmlich  gut  zur  Démonstration 
der  specifischen  Lange  der  Pflanzenachsen. 

Alstonia   scholaris,   ein  Baum  ans  der  Familie  der  Apocyna- 
ceen,  besitzt  Blâtter,  die  in  mehrgliedrigen  Wirteln  stehen,  hâufig 
zu  6 — 8,  manchmal  nur  5,  oder  seltener  bis  10  in  einem  Wirtel. 
Sind  die   Blâtter   eines   Wirtels   fertig   ausgebildet,  dann  Mien 
sclion    diejenigen    des    nâchst   âlteren   Quirles   ab,   so  dass  aile 
Blâtter  des  Baumes  nur  an  den  Spitzen  der  Aeste  sitzen.  Es  ist 
also    eine    scharfe    Periodicitât    in    Blattbildung    und    Blattfall 
vorhanden;  in  jeder  Période  wird  nur  ein  Blattwirtel  gebildet. 
Die  Haupttriebe  sind  orthotrop  und  bilden  nach  einer  grôsseren 
Anzahl  von  Blattquirlen  ohne  Achselsprosse,  einen,  welcher  in 
allen   oder  in    der  Hâlfte  der  Blattachseln  Achselsprosse  trâgt. 
Die  Seitensprosse  sind  regelmâssig  cymôs  verzweigt  ;  die  Fig.  29 
giebt  ein  Habitusbild  der  Verzweigung  und  Blattbildung.  Nach- 
dem  ein  Seitenzweig  einen  Blattwirtel  gebildet  liât,  ruht  seine 
Gipfelknospe  eine  Zeit  lang,  normal  einige  Monate,  an  verschie- 
denen    Zweigen   verschieden  lange  Zeit.   Zu  dieser  Zeit  ist  die 
Vegetationsspitze   nicht   nur  duch  die  harzige  Maase,  die  zahl- 
reiche  Colleteren  secerniren,geschlossen,sondern  sie  ist  noch  durch 
einige  Ligulae  bedeckt,  deren  je  eine  an  jeder  Blattbasis  steht,  aile 
dagegen  radiâr  gegen  die  Mitte  der  Vegetationsspitze  gerichtet 
sind,  und  dièse  ganz  einschliessen.  ISachdem  die  Ruhezeit  der  Vege- 
tationsspitze vorbei  ist,  treibt  dieselbe  wieder  einen  Blattquirl, 
welcher    ein    rasch    sich   streckendes   Internodium  krônt.   Nur 
selten    wird    noch   ein   Quirl,   in   der   folgenden   Blattbildungs- 
periode    geformt,   gewôhnlich   bildet  jede  Vegetationsspitze  nur 
2  Blattwirtel  und  ihre  weitere  Thâtigkeit  erlôscht.  Wahrschein- 
lich    bildet   dieselbe  wâhrend  der  Blûthezeit  noch  Blùthen,  die 
ich  aber  nicht  gesehen  habe;  ich  kann  nur  die  énorme  Begrenztheit 
der  Thâtigkeit  der  Vegetationsspitze  konstatiren,  welche  2,  aus- 
nahmsweise  3  oder  nur  1  Blattwirtel  zu  bilden  im  Stande  ist. 
Wâhrend  die  Vegetationsspitze  oder,  richtiger  gesagt,  das  Centrum 
der    Vegetationsspitze   nicht   mehr   thâtig  ist,  wâchst  doch  der 
betreffende   Ast  weiter  in  die  Lange,  indem  mit  Anfang  neuer 
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Blattbildungsperiode    einige  der  Achselknospen   des  terminalen 
Blaitwirtels  austreiben,  von  welchen  jede  einen  Blattwirtel  an  der 


i']g.  29.  Alstonia  scholaris  ;  ein  Seitenzweig.  '/é  ^^^-  ^ir. 

Spitze  trâgt.  Die  Zabi  der  austreibenden  Achselknospen  variirt 
zwischen  3  und  5,  betrâgt  gewôhnlich  4,  und  zwar  sind  fast 
immer  die  Achseltriebe  bildenden  Blâtter  durch  je  ein,  deren 
Achselknospe  ruhend  bleibt,  getrennt.  An  der  Spitze  des  Seiten- 
sprosses  n  Ordnung,  entsteht  also  ein  Wirtel  von  Zweigen  n  +  1 
Ordnung.  Die  Blâtter,  welcbe  zu  5 — 10  an  der  Spitze  der  neuen 
Acbsen  stehen,  sind  anisophyll,  die  aussen  stehenden  sind 
in  jedem   Blattwirtel   grôsser,   als  die  nach  Innen  gerichteten. 
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Die  neuen  Achsen  bilden  in  2  Perioden  2  Blattwirtel  und  ihre 
Spitze  entwickelt  sich  weiter  nicht,  dagegen  entstehen  wieder 
ueue  Wirtel  von  Achseltrieben,  welche  das  Wachsthum  der  Aeste 
weiter  fùhren.  Die  hypotrophen,  morphologisch  âusseren  Zweige 
der  Zweigwirtel  wachsen  stârker,  die  exotrophen,  morphologisch 
inneren  schwâcher.  Die  letzteren  bilden  vielfach  keine  neuen  Blatt- 
quirle  oder  Zweigquirle  zur  Zeit,  wo  die  ausseren  Aeste  es  thun, 
bleiben  in  ihrer  Gesammtheit  kleiner,  und  einfacher  verzweigt, 
wâhrend  die  hypotrophen  Aeste  den  Umfang  der  Krone  ver- 
grôssern,  immer  nach  aussen  wachsend.  An  die  Inflorescenzen- 
lehre  anknûpfend  kann  man  bei  Alstonia  von  einem  „Tetracha- 
sium"  beziehungsweise  „Trichasium''  reden,  wo  die  einzelnen 
Aeste  zwei  bis '3  Biattbildungsperioden  zur  vollen  Entwickelung 
und  zum  Abschluss  des  weiteren  Spitzenwachsthums  bedûrfen. 
Oberhalb  der  Achselzweige  gliedert  die  primâre  Vegetationsspitze 
keine   Blattanlagen  mehr  ab  (n.  b.  im  blûthenlosen  Zustaude). 

In  einer  Anzahl  junger  Zweigwirtel  wurden  junge  Zweige 
der  Blatter  und  der  Vegetationsspitze  durch  Abschneiden 
beraubt,  um  zu  erfahren,  ob  dadurch  die  primâre  Vegetations- 
spitze (des  Muttertriebes),  die  zwischen  den  4  durchgeschnittenen 
Aesten  lag,  nicht  zur  weiteren  Entwickelung  angeregt  werden 
kann.  In  allen  den  zahlreichen  Experimenten  ist  dièse  Spitze 
ruhend  geblieben,  dagegen  kamen  neue  Achselsprosse  zur  Ent- 
wickelung. Es  wurde  erwâhnt,  dass  nicht  aile,  sondern  gewôhn- 
lich  nur  die  Hâlfte  der  Blatter  Achseltriebe  entwickelt;  nach- 
dem  dièse  vernichtet  wurden,  entwickelten  sich  die  frùher 
ruhenden  Achseltriebe  der  alternirenden  Blatter.  Durch  Ab- 
schneiden aller  Blatter  eines  Zweiges  war  keine  Verânderung 
im  morphologischen  Aufbau  zu  erzielen,  nur  waren  die  neuen 
Internodien  bedeutend  kûrzer,  offenbar  in  Folge  des  Mangels 
an  Assimilaten.  Eine  andere  junge,  noch  unbestimmte  Alstonia 
des  Gartens  in  Buitenzorg  (ans  Menado  stammend,  IV,  A.  38) 
unterscheidet  sich  in  der  Verzweigung  von  der  vorigen  nur  inso- 
weit,  dass  hier  Achsen  mit  3  bis  4  Blattwirteln  neben  solchen 
mit  nur  2  Blattquirlen  zu  finden  sind. 

Carissa    diffusa   Rxb.,   Carissa   sp.    (Nr.    105   Hort.   Bog.   und 
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Nr.  106   Hort.  Bog.)  sind  anders  verzweigt,  wie  es  die  Fig.  30 
veranschaulicht.  Jede  Achse  bildet  zwei  alternirende,  decussirte 

Laubblattpaare,  die  durch 
lange  Internodieu  getrennt 
sind.  Oberhalb  des  zweiten 
Blattpaares  und  mit  diesem 
gekreuzt  wird  noch  ein  Paar 
winziger  Schuppenblàtter  ge- 
bildet,  welche  in  ihren  Achseln 
starke,  zu  verzweigten  Dornen 
ausgebildete  Triebe  haben .  Mit 
dieseu  Dornen  ist  die  Thàtig- 
keit  der  Vegetationsspitze  an 
den  nicht  blûhenden  Pflanzen 
abgeschlossen,  zwischen  den 
Dornen  ist  nur  ein  flaches 
Feld  sichtbar,  mit  isodiame- 
trischen  Zellen  gepflastert,  und 
keine  neuen  Seitenorgaue  wer- 
den  gebildet.  Die  Achselknos- 
pen  des  unteren  Laubblatt- 
paares  bleiben  ruhend,  die  des 
oberen  dagegen  bilden  die  Ver- 
làngerungssprosse  des  Sympo- 
diums.  An  den  schwachen 
Seitenasten  sind  die  beiden 
Achseltriebe  gleichmàssig  ent- 


Fig.  30.  Carissa  diffusa;  eia  Langtrieb. 
V4  liât.  Gr. 


wickelt,  verzweigen  sich  ebenso  wie  der  Muttertrieb  nach  der 
Bildung  von  zwei  Laubblattpaaren,  kurz  bilden  ein  Dichasium, 
dessen  aile  Aeste  in  einer  Ebene  liegen.  Anders  an  den  starken 
Trieben.  wie  solcher  abgebildet  wurde.  Hier  sind  die  beiden 
Seitenâste  ungleichmàssig  stark,  der  eine  bleibt  kurz,  der  andere 
bildet  mit  dem  Muttersprosse  zusammen  eine  sympodiale  Achse. 
Da  die  einzelnen  Segmente  der  sympodialen  Achse,  abwechselnd 
links  und  rechts  von  der  Mutterachse,  in  einer  Medianebene 
liegen,    so  resultirt  ein  Verzweigungmodus,  welcher  unter  dem 
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Namen  «Fachel"  in  der  Inflorescenzenlehre  (Irideen)  bekannt  ist. 

Die  verwandte  Art,  Carissa  carandas  L.,  konnte  ich  nur  an 
einem  noch  kleinen  Exemplare  kennen  lernen.  Die  Pflanze  ist 
in  den  schwachen  Aesten  den  vorigen  Arten  ganz  àhnlicli,  die 
starkeren  Zweige  bilden  dagegen  an  jeder  Achse  nicht  2,  son- 
dern  îi  Laubbki.ttquirle,  so  dass  die  einzelnen  Aeste  der  sympo- 
dialen  Achse  nicht  durch  1 ,  sondern  durch  2  zweiglose  Blattpaare 
von  einander  getrennt  sind.  Da  die  Blattpaare  gekreuzt  sind, 
so  fallen  die  Aeste  nicht  in  eine,  médiane  Ebene,  sondern  abwech- 
selud  nach  links  und  rechts.  Die  Verzweigungsform,  welche  dadurch 
entsteht,  ist  eine  Wickel,  und  dièses  Beispiel  zeigt  uns,  wie  leicht 
eine  monopodiale  Verzweigungsform  durch  Bildung  eines  Blatt- 
paares  mehr  an  jeder  Achse  in  eine  andere  ùbergehen  kann. 

Welche  Form  der  Verzweigung  die  verwandte  Arduina  ferox 
Mey.  hat,  deren  morphologischer  Bau  von  0.  Penzig  genau  unter- 
sucht  wurde  (Flora,  1879,  p.  337),  kann  ich  nicht  angeben.  Dièse 
Pflanze  bildet  an  jeder  Achse  4—5  Blattpaare.  Im  ersteren  Falle 
mùssen  aile  Glieder  der  sympodialen  Achse  in  eine  médiane 
Ebene  fallen,  in  dem  anderen  konnte,  wenn  die  sympodiale 
Achse  radiar  ist,  eine  Schraubel,  andernfalls  muss  eine  Wickel 
resultiren. 

Crossandra  iufundibuliformis  und  C.  undulaeformis  Hort.  Bog., 
schône  Strâucher  aus  der  Famille  der  Acanthaceen,  liefern  ein 
anderes  Beispiel  der  sympodialen  Verzweigung,  die  bei  ihnen 
jedoch  erst  durch  die  Untersuchung  der  Vegetationsspitze  fest- 
zustellen  ist.  Wie  die  Fig.  31  zeigt,  erscheint  die  Pflanze  zunâchst 
als  vierblàttrige  Wirtel  in  regelmâssigen  Abstânden  tragend.  In 
jedem  solchen  Blattwirtel  erscheint  ein  Blûthenstand,  und  aile 
Blûthenstânde  stehen  auf  einer  Orthostiche  ûber  einander. 

Die  noch  jungen,  nicht  blùhenden  Sprosse  haben  dagegen 
opponirte  und  decussirte  Blâtter,  und  erst,  wenn  die  Blùthen 
erscheinen  sollen,  nâhern  sich  je  zwei  Blattwirtel  so  nahe  an 
einander,  dass  nur  bei  genauer  Betrachtung  der  wahre  Sach- 
verhalt  zu  erkennen  ist.  Daun  sehen  wir  auch,  dass  der 
Bliithenstand  oberhalb  eines  Blattes  des  liôher  liegenden  Blatt- 
paares  steht,  eine  Achselknospe  des  unteren  Blattpaares  entfaltet 
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sich  dagegen  zu  einem  vegetativen  Zweig,  der  dem  Mutter- 
sprosse  âhnlich  ist,  die  gegenùberliegende  Achselknospe  bleibt 
ruhend,  oder  entwickelt  sich  nachtrâglich.  Man  kann  ihre  Ent- 


Fig.  31.  Crossandra  infundibuliformis.  '/i  ^at.  Gr. 

wickelung  diirch  Abscbneiden  des  gegenûberliegenden  Achsel- 
triebes  beschleunigen.  Die  einzelneu  vegetativen  Achseltriebe 
der  aufeinander  folgenden  Blattwirtel  stehen  abwechselnd  links 
und  rechts  au  der  centralen  Achse. 

Die  Untersuchung  der  Vegetationsspitze  zeigt,  dass  dièse  cen- 
trale Achse  ein  Sympodium  ist.  Die  Vegetationsspitze  des  Triebes 
gestaltet  sich  nach  der  Bildung  des  zweiten  Laubblattpaares  zu 
einem  Blûthenstand,  dagegen  entwickelt  sich  eine  der  Achsel- 
knospen   ans   dem  hôheren  Blattpaar  sehr  frûh  und  sehr  stark 
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zu  einem  Verlângerungsspross,  der  wieder  zwei  Blattpaare  pro- 
ducirt,  mit  der  Blûthenâhre  abgeschlossen  ist,  und  eine  neue 
Achselknospe  zur  Verlângerung  des  Sympodiums  bildet.  Aile 
Blûthenâhren  stehen  wie  gesagt  iu  einer  medianer  Ebene,  und 
zwar  an  einer  Seite  derselben,  in  einer  Orthostiche.  Durch  dièse 
Dorsoventralitât  bekommen  wir  diejenige  monochasiale  Verzwei- 
gungsart,  die  in  den  Inflorescenzen  des  Juncus  bufonius  als  Siebel 
unterschieden  wurde.  Bei  Crossandra'ist  jedocb'die  Verzweigung 
durch  Anwesenheit  der  Bereicherungssprosse  aus  einer  der  Blatt- 
achseln  des  unteren  Blattpaares  noch  complizirter  geworden. 

Monochasiale  Siebel  sind  in  der  vegetativen  Verzweigung  viel 
hâufiger,  als  in  der  Blùthenregion,  wo  sie  zuerst  unterschieden 
wurden.  Hier  gehôrt  z.  B.  die  von  Warming  untersuchte  Ver- 
zweigung der  Rhizome  von  Nelumbo  nucifera.  Bei  dieser  Pflanze 
stehen  die  Blatter  zweizeilig,  an  jeder  Achse  entsteht  zunàchst 
ein  Laubblatt,  dann  nach  einem  langen  Internodium  ein  Nie- 
derblatt  an  der  gegenûberliegenden  Seite,  dessen  Achselknospe 
den  Verlângerungspross  bildet,  wàhrend  die  erstgenannte  Achse 
noch  ein  Niederblatt  bildet  und  mit  einer  Blûthe  endet.  Die 
einzelnen  Segmente  der  sympodialen  Achse  tragen  also  je  zwei 
Blatter  (ein  Laubblatt  und  ein  Schuppenblatt),  und  aile  liegen 
in  derselben  Richtung  in  der  medianen  Ebene. 

Intéressante  sympodiale  Verzweigung  bieten  die  Kautschouck 
liefernden  Lianen  aus  der  Famille  der  Apocyneen,  Landolfia  und 
Willugbeia.  Willugbeia  firma  Bl.  bildet  ihre  Langtriebe  aus 
Achsen,  die  4,  seltener  5  gekreuzte  Blattpaare  tragen,  und  mit 
einer  langen  Ranke  endigen,  die  nur  winzige  Schuppen  spiralig 
trâgt.  Die  beiden  Achselknospen  des  hôchsten  Blattpaares  ent- 
wickeln  sich  zu  Verlângerungstrieben,  doch  ist  gewôhnlich  einer 
davon  stàrker  als  der  andere,  er  bildet  wieder  4 — 5  Blattpaare, 
endet  mit  einer  Ranke  u.  s.  w.  Bildet  ein  sympodialer  Langtrieb 
an  lângerer  Strecke  Achsen  mit  4  Blattpaaren,  dann  stehen  aile 
Verlangerungssprosse  (wie  aile  Ranken)  in  einer  medianen  Ebene, 
doch  ohne  Regelmâssigkeit  bald  nur  an  einer  Seite,  bald  rechts 
und  wieder  links.  Sind  dagegen  5  Blattpaare  an  jedem  Segment 
des  Sympodiums  vorhanden,  dann  zeigen  die  aufeinander  folgenden 
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Segmente  bald  eine  Schraubel-,  bald  eine  Wickeltendenz  in  der  An- 
ordnung,  die  jedoch  an  lângerer  Strecke  durchaus  ungleichmâssig 
ist.  Die  andere  in  Buitenzorg  kultivirte  Willugbeia  sp.  (Nr.  81) 
besitzt  an  jedem  Segmente  der  sympodialen  Achse  gewôhnlich 
3  Laiibblattpaare,  auch  hier  ist  von  keiner  liegelmâssigkeit  in 
der  Aufeinanderfolge  der  Segmente  die  Rede,  bald  fallen  sie 
auf  einer  lângeren  Strecke  auf  eine  Seite  der  relativen  Mutter- 
achse  (Schraubel),  bald  wieder  auf  die  beiden  (Wickel).  Hâufig 
entwickeln  sich  jedoch  beide  Achseltriebe  des  hôchsten  Laub- 
blattpaares  gleich  stark,  und  dann  resultirt  ein  Dichasium. 
Àhnlich  verzweigt  ist  Landollia  Watsonii. 

Kopsia  flavida  Bl.,  ein  Baum  ans  der  Famille  der  Apocyneen, 
ist  cymôs  verzweigt.  Jede  Achse  trâgt  gewôhnlich  4,  seltener 
5 — 8  gekreuzte  Blattpaare,  auf  welche  ein  Niederblattpaar 
folgt.  Manche  Vegetationsspitzen  entwickeln  jetzt  einen  cy m ôsen 
Blûthenstand,  andere  bleiben  ohne  weitere  Entwickelung.  Dage- 
gen  entwickeln  sich  aus  den  Achseln  des  hôchsten  Laubblatt- 
paares,  wie  auch  aus  den  Achseln  des  Niederblattpaares  vier 
starke  Verlangerungssprosse,  welche  auf  dieselbe  Weise  4  Laub- 
blatt-  und  ein  Niederblattpaar  bilden  u.  s.  w.  Wâhrend  dièse 
Art  an  der  Spitze  jedes  Sprosses  4  neue  trâgt,  ist  die  Zahl  der- 
selben  bei  Tabernaemontana  sphaerocarpa  Bl.  gewôhnlich  zwei. 
An  einer  jungen  Pflanze  bringt  eine  Achse  bis  10  Laubblattpaare 
hervor,  dann  ein  Niederblattpaar  mit  den  2  Achseltrieben.  Dièse 
haben  nur  6  Laubblattpaare  gebildet  und  enden  wieder  mit 
dem  die  Zweige  tragenden  Niederblattpaar.  Die  Sprosse  hôherer 
Ordnung  bilden  gewôhnlich  4  Laubblattpaare. 

Die  verwandte  Rauwolfia  spectabilis  B.  &  H.  zeichnet  sich,  bei 
ahnlicher  cyraôser  Verzweigung,  durch  grôssere  Zahl  der  Blatt- 
wirtel  an  jeder  Achse  aus.  Die  Blattwirtel  bestehen  bald  aus 
4,  bald  aus  3,  an  den  schwâcheren  Aesten  nur  aus  je  2  Blattern. 
Jede  Achse  trâgt  eine  grôssere  Zahl  von  Blattquirlen,  16,  18  bis 
20,  auf  welche  ein  Niederblattquirl  folgt,  und  das  Wachsthum 
der  Achse  ist  dann  abgeschlossen.  Die  Achselknospen  der  Nieder- 
blàtter  liefern  die  Verlângerungssprosse.  Wâhrend  bei  den 
meisten  Bâumen  aus  der  Famille  der  Apocyneen  nur  die  Seiten- 
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zweige  cymôs  verzweigt  sind,  der  Stamm  dagegen  monopodial 
wâchst,  ist  bei  dieser  Art,  wie  auch  bei  der  Ochrosia  coccinea 
Miq.,  auch  der  Haupstamm  sympodial  gebaui.  Bei  der  letzteren 
Art  sehen  wir  die  Blâtter  zu  4,  seltener  zu  3  in  den  Wirtelu. 
Eine  Achse  liringt  gewôhnlich  6,  seltener  4 — 7  Laubblattwirtel, 
deren  Achselknospen  sich  nicht  entwickeln,  hervor,  bildet  end- 
lich  einen  Mederblattwirtel  und  schliesst  ihr  Wachsthum  a,b.  Ans 
den  Achseln  der  Niederblâtter  entwickeln  sich  mâchtige  Achsel- 
triebe,  von  welchen  einer  orthotrop  nach  oben,  drei  andere 
horizontal  wachsen.  Es  entsteht  so  der  Etagenhabitus  des  Bau- 
mes, doch  giebt  es  in  jeder  Etage  eine  Lûcke,  welche  dem  orthotrop 
aufgerichteten  Spross  entspricht.  Dièse  Lùcken  in  aufeinander- 
folgenden  Etagen  sind  bald  um  180°  von  einander  entfernt,  (natùr- 
lich  dann,  wenn  die  Zahl  der  die  Zweig-Etagen  trennenden  4-glie- 
drigen  Blattwirtel  paarig  ist),  bald  um  135^  (im  anderen  Falle). 

Von  den  Pflanzen  anderer  Familien  mit  cymôser  Verzweigung 
môchte  ich  die,  als  Unkraut  in  den  Reisfeldern  ungemein  hâu- 
fige,  niederliegende  Rubiaceae  Dentula  erwâhnen.  Dièse  besitzt 
Achsen,  deren  jede  2  Blattpaare  producirt,  mit  einer  sitzenden 
Gipfelblûthe  endet,  und  ans  den  Achseln  beider  hôchsten 
Laubblàtter  die  Verlângernngssprosse  bildet.  Da  die  beiden  Ach- 
selsprosse  nicht  gleich  stark  sind,  so  erhalten  wir  ein  Sympo- 
dium,  und  zwar  einen  Fachel;  in  dem  basalen  Theile  der  Pflanze 
fiuden  wir  auch  x\chsen,  welche  3  Blattpaare  produciren,  und 
dann  entsteht  eine  Schraubel. 

Der  ùberall  am  Strande  wild  wachsende  und  in  Dôrfern  ange- 
pflanzte  Baum  aus  derselben  Famille,  Morinda  citriodora,  bietet 
eine  andere  Verzweigung  der  horizontalen  Seitenzweige.  An  diesen 
sehen  wir  abwechselnd  ein  Blattpaar,  dann  nur  je  ein  nach 
unten  stehendes  Blatt,  dem  gegenûber  ein  Blùthenstand  steht, 
wieder  ein  Blattpaar  ohne  Blûthe  und  so  weiter.  Die  Verzwei- 
gung ist  wie  bei  Crossandra  sympodial  und  zwar  eine  Sicliel. 
Jede  Achse  bringt  zunachst  ein  Laubblattpaar  hervor,  dann  wieder 
eines,  mit  dem  vorigen  decussirt,  von  dessen  Blatt ernjedoch  nur 
das  untere  normal  entwickelt  ist;  das  obère  ist  bald  klein, 
bald  schuppenartig  oder  fehlt  gewôhnlich  ganz.  Nachher  bildet 
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die  Vegetationsspitze  einen  Blùthenstand  und  schliesst  so  ihr 
Wachsthum  ab.  Aus  der  Achsel  des  einzeln  stehenden  subapi- 
calen  Blattes  entwickelt  sich  der  Verlângerungsspross,  wâhrend 
die  Achseltriebe  des  imtereu  Laubblattpaares  die  Bereicherungs- 
sprosse  liefern. 

Ganz  ahnlichen  Fall  bieten  die  durch  J.  Wiesner  untersuchten 
terniaten  Gardénia- Arten,  wo  jedoch  im  Gegensatz  zu  der  Mo- 
rinda,  aile  Blâtter  einer  Achse  zu  jeeinem  Scheinwirtelgenahert 
erscheinen. 

Mesua  ferrea  L.,  ein  Baum  aus  der  Familie  der  Clusiaceen, 
ist  sehr  regelmâssig  verzweigt.  Jede  Achse  trâgt  gewôhnlich  4, 
seltener   6   Paare  Blâtter,   die   an  den  Seitenzweigen  schief  ge- 
kreuzt  sind.  Das  erste  Paar  dieser  Blatter  ist  gewôhnlich  klein 
und  stirbt  bald  ab.  Nachdem  die  Vegetationsspitze  nicht  mehr 
wachsthumsfâhig  ist,  treiben  am  Anfang  der  neuen  Blattbildungs- 
periode   die  Achselknospen  der  beiden  obersten  Laubblattpaare 
zu   Zweigen  aus,  die  wiederum  4 — 6  Blattpaare  tragen  u.  s.  w. 
Engenia  sp.  (Bornéo.  Hort.  Bog.  176â!)  wâchst  als  ein  Strauch, 
dessen  kurze  Aeste  dicht  mit  opponirten  und  decussirten  Blât- 
tern  besetzt  sind.  Starke  Aeste  tragen  dreigliedrige  Blattwirtel. 
Nachdem  eine  Anzahl  von  Blattwirteln  durch  die  Vegetations- 
spitze gebildet  wurde,  bildet  dièse  einen  Blùthenstand,  im  anderen 
Falle  sistirt  sie  ihr  Wachsthum.  Am  Anfang  einer  neuen  Blattbil- 
dungsperiode  treiben  die  Achselknospen  des  obersten  oder  der  2 
bis    3    obersten    Blattquirle   aus,    2—9  neue  Aeste  bildend,  die 
âhnlich   weiter  wachsen.  Einer  von  diesen  neuen  Trieben  vç^ird 
am   stârksten   wachsen,   und   nach  beendigtem  Wachsthum  die 
meisten   Gipfelâste   tragen,  nâmlich  dieser,  welcher  fast  immer 
8-gliedrige  Quirle  tràgt.  Es  ist  das  der  Achselspross,  welcher  von 
einer  nach  oben  gerichteten,  epitrophen,  Achselknospe  stammt. 
Die    Verzweigung  ist  also   ein   Pleochasium,  wobei  eine  Achse 
stârker  wird,  und  sympodial  an  die  Mutterachse  sich  anschliesst. 
Ueber   den    Aufbau   der   sympodialen  Orchideen  besitzen  wir 
die  auf  ein  reiches  Material  basirenden  Untersuchungen  Pfitzer's: 
Da  die  Blatter  zweizeilig  angeordnet  sind,  so  fallen  aile  Seiten- 
âste    in   die  médiane  Ebene  der  primâreu  Achse.  Je  nach  dem 
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die  Zabi  der  SchuppenbkUter  der  einzelnen  Segmente  des 
sympodialen  Rhizoms  paarig  oder  unpaar  ist,  mûssen  die  Ver- 
lângerungssprosse  bald  auf  eine  Seite,  bald  abwecbselnd  nacb 
links  und  recbts  fallen,  im  ersteren  Falle  eine  Siebel,  im  anderen 
einen  Fachel  bilden.  In  der  Natur  wecbselt  aber  dièse  Zabi  der 
Blâtter,  auch  treiben  bâufîg  nicbt  nur  eine,  sondern  zwei  benacb- 
barte  Achselknospen  ans,  und  ein  Dichasinm  wird  gebildet.  Bei 
Coelogyne  asperata  wecbselt  die  Zabi  der  Blâtter  der  Sympo- 
dialglieder  zwiscben  8 — 12,  wir  finden  bald  eine  Siebel,  bald 
folgt  eine  Strecke  weiter  ein  Fâcbel  oder  Dicbasium.  Ebenso 
verbâlt  sicb  die  Sacbe  bei  Dendrobium  ungulatum  Lindl.,  wo 
die  Zabi  der  Blatter  an  den  Sympodialsegmenten  zwiscben 
7 — 11  variirt. 
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VERZEICIINIS  DER  ABBILDUNGEN. 


Fig.  1.  Mammeaamericana.  EineZweig- 
spitze  mit  den  Laubblâttern  und 
Schuppenblâttern  der  drei  aufein- 
ander  folgenden  Entwicklungspe- 
rioden.  V4  nat.  Gr. 

Pig.  2.  Lepidadenia  Blumei.  Eine 
Zweigspitze,  die  Laubblâtter  der 
drei  letzten  Eatwickluugsperioden 
tragend,  zwiscben  welchen  die  den 
Zweig  vor  der  Sonne  bescbir- 
menden  grossen  Schuppenblâtter 
stehen.  V4  n^t.  Gr. 

Pig.  3.  Dammara  alba.  Eine  Spross- 
spitze  mit  den  Blâttern  und  Zwei- 
gen  der  beiden  letzten  Entwick- 
lungsperioden.   V12  ^^^-  Grr. 

Pig.  4.  Dyera  costulata.  Eine  Spross- 
spitze  zeigt  eiuen  Zweigwirtel  und 
zahlreiche  Blattwirtel;  nur  je  ein 
apicaler  Blattwirtel  bleibt  stehen, 
von  den  unteren  sind  nur  die 
Blattnarben  sichtbar.   Vg  uat.  Gr. 

Pig.  5.  Eicus  Eibes.  Eine  Zweigspitze, 
an  welcber  die  BlJitter  spiralig 
steben,  je  zwei  einzelu,  dann  folgt 
ein  Blattpaar,  wieder  zwei  getrennt 
stehende  u.  s.  w.  V4  nat.  Gr. 

Pig.  6.  Elatostemma  Junghuhniana. 
Eine  Sprossspitze  mit  anisophyllen 
Blâttern.  Aus  den  Achseln  der 
grossen  Laubblâtter  kommenneue 
Zweige  bervor.   Vg  uat.  Gr. 

Pig.  7-  Pilea  muscosa.  Eine  Spross- 
spitze mit  anisopliyllen  Blâttern. 
Aus  den  Acbseln  der  kleineren 
Laubblâtter  kommen  neue  Zweige 
hervor.  Nat.  Gr. 


Pig.  8.  Nepbelium  lappaceum.  Ein 
Keimling  mit  entwickelten  Ach- 
selknospen  der  Cotyledonen.  V4 
nat.   Gr. 

Pig.  9.  Catha  emarginata  Ein  Zweig- 
stilck,  mit  Kurztrieben  in  allen 
Blattacbseln.  V3  ^lat.  Gr, 

Pig.  10.  Colubrina  nepalensis.  Ein 
Zweigstûck.  An  jedem  zweiten 
Knoten  kommt  ein  Seitenzweig 
hervor.  Die  Blâtter  sind  aniso- 
pbyll.   V4  nat.  Gr. 

Pig.  11..  Gmelina  parviflora.  Ein  Zweig- 
stûck mit  decussirten  und  oppo- 
nirten  Blâttern.  An  jedem  zweiten 
Knoten  kommen  grôssere  Aeste 
hervor,  die  aile  in  eiuer  Elâche 
liegen.  V4  nat.  Gr. 

Pig.  12.  Zizyphus  sp.  aus  Siam.  An 
jedem  dritten  Knoten  kommt  ein 
Ast  bervor.   V4  nat.  Gr. 

Pig.  13.  Eandia  longispina.  Ein  Lang- 
trieb.  An  jedem  dritten  Knoten 
kommen  2  Aeste  hervor.  '/g  nat.  Gr. 

Pig.  14.  Kandia  longispina.  Ein  Kurz- 
trieb.  An  jedem  dritten  Knoten  er- 
scheinen  keine  Dornen.  V2  nat.  Gr. 

Pig.  15.  Erythroxylon  Coca.  Eine 
Sprossspitze.  Auf  je  zwei  Achsel- 
knospen,  die  nicht  austreiben,  fol- 
gen  zwei,  die  zu  langen  Seiten- 
âsten  sich  entwickeln.  V4  nat.  Gr. 

Pig.  16.  Glochidion  sp.  Gorontalo.  Die 
Pflanze  steht  unter  diesem  Namen 
im  Garten,  ist  aber  jedenfalls  keine 
Glochidionart.  Die  Yerzweigung 
wie    bei    Erythroxylon    Coca,   auf 
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je  zwei,  Seitenâste  deckende  Blat- 
ter  folgen  zwei  ohne  Seitenâste, 
Fig.  17.  Eandia  scandens.  Zwei  Kno- 
teu  ohne  Aeste,  zwei  folgende  je 
ein   Astpaar  tragend.   Va  i^^t.  Gr. 
Fig.    18.    Actinodaphne  sp.  Salak.  In 
einer  Entwicklungsperiode  werden 
drei  verschiedene  Arten  von  Blât- 
tern  und  ein  Zweigwirtel  gebildet. 
Fig.    19.    Sperniacoce  scaberrima.  Die 
Zweige    bilden    eine    monopodiale 
Scbraubel,  die  einzelnen  Aeste  um 
90°    von    einander    entfernt.     V4 
nat.  Grr. 
Fig.  20.  Casuarina  sumatrana.  Stamm 
radiâr  verzweigt,  eine  monopodiale 
Schraubel   bildend.  Die  eiuzelnen 
Aeste  um  135°  von  einander  ent- 
fernt  Nat.  Gv. 
Fig.  21.  Climacantbus  Burmanuii.  Eine 
monopodiale  Wickel.  Die  eiuzelnen 
Aeste   um  90°  von  einander  ent- 
fernt, in  zwei  Orthostichen  stebend, 
also    eine   dorsiventrale   Yerzwei- 
gung.    Ve  nat.   Gr. 
Fig.  22.  Eandia  dumetorum.  Ein  Sei- 
tenzweig.     Die    Dornen    in    einer 
monopodialen  Wickel  angeordnet, 
um  90°  von  einander  entfernt  an 
nur   2   der  vier  Blattortbostichen 
stebend.   V4  n^t.   Gr. 
Fig.  23.  Eagraea  littoralis.  Aile  Zweige 
dorsiventral  nur  an  einer  der  vier 
Blattortbostichen     stebend.    Eine 
monopodiale  Siebel.   Vg  nat.  Gr. 
Fig.    24.     Cupressus    Goveniana.    Die 
Zweige  erscbeinen  an  jedem  dritten 
Knoten,  bilden  eine   monopodiale 


Scbraubel    und    sind  um  90°  von 
einander  entfernt. 
Fig.  25.    Cupressus   funebris.    Hânge- 
âste.  Die  Zweige  steben  an  jedem 
zweiten   oder  jedem  vierten  Kno- 
ten   und   sind   um   180°   von  ein- 
ander entfernt. 
Fig.  26.  TJncariazweig  von  der  TJnter- 
seite    geseben.  An  jedem  zweiten 
Knoten    sind  zwei  Haken  entwie- 
kelt,  au  den  zwiscbenliegenden  nur 
einer  an  der  Unterseite.  V4  nat.  Gr. 
Fig.  27.    TermiQalia    Oatappa.    Ein    8 
Entwicklungsperioden  alter  Seiten- 
zweig  des  Baumes.  Sympodial  auf- 
gebaut,  die  Acbse  zweiter  Ordnung 
scbliesst    bei    8,    obne  verlângerte 
Internodien    bei  weiterem  Wacb- 
stbum    zu  bilden,  die  der  dritten 
Ordnung  bei  7,  die  der  9  Ordnung 
bei  1.   1/24  nat.  Gr. 
Fig  28.  Monoceras  lanceolata.  Ein  sym- 
podialer  Seitenzweig  des  Baumes, 
secbs   Entwickelungsperioden   ait. 
Fig.  29.  Alstonia  scholaris.  Ein  Seiten- 
zweig  mit   cymoser  Verzweigung. 
Jede    Acbse   kann   zwei    Blattbil- 
diingsperioden  lang  sicb  entwickeln, 
bringt   Achseltriebe  und  stellt  ihr 
Lângenwacbstbum  ein.  V4  nat.  Gr. 
Fig.  30.  Carissa  diffusa.  Ein  sympodialer 
Langtrieb,  die  Kurztriebe  eine  Wic- 
kel darstellend,  weil  nur  ein  Knoten 
obne  Aeste  bleibt.  V4  nat.  Gr. 
Fig.   31.   Crossandra  infundibuliformis. 
Eine   blûbende  Sprossspitze,  sym- 
podial   und   zwar   als    eine  Siebel 
entwickelt. 


DIAGNOSE  VON 
EPHEMEROPSIS  TJIBODENSIS 

GOEB.  '),  BESCPT.  COMPLET.  FL.  C.  FR. 


VON 


MAX  FLEISCHER. 

(Tafel  1  und  II). 


Gelegentlich  meines  Aufenthaltes  auf  Tjibodas  im  Juli  1898, 
gelang  es  mir  die  Sporogone  dièses  hôchst  merkwûrdigen  Mooses 
nachzuweisen,  welches  bereits  einige  Jahre  frûher  von  Prof. 
GoEBEL  am  selben  Ort  in  sterilen  cT  Exemplaren  entdeckt 
worden  war.  Was  den  Blûthenstand  unserer  Art  betrifft,  so  ist 
derselbe  als  zweihàusig  zu  bezeichnen,  sieht  man  zumal  das 
hochentwickelte,  differenzirte  und  dauernde  Protoneraa  als  erste 
Génération  (Jugendform)  an;  jedoch  einhàusig  (rhizautôcisch 
nach  Lindberg)  (da  sich  Ç  und  cf  Blûthen  an  derselben  Achse 
finden),  insbesondere  wenn  sich  aus  der  keimenden  Spore  zuerst 
ein  einfaches  (normales)  Protonema  bildete,  was  wohl  annehm- 
bar  ist,  aber  erst  auf  experimentellem  Wege  zu  ermitteln  wâre. 
cf  Blûthen  knospenfôrrnig,  entweder  mit  den  9  auf  derselben 
Pflanze,  oder  auch  ôfters  in  eigenen  Rasen,  kurz  gestielt,  und 
zwar  seitlich  an  den  auf  dem  Rûcken  der  Hauptachsen  ent- 
springenden  aufrechten  Assimilationsorganen  des  Protonema. 
Antheridien  0,10 — 0,12  mm.,  zu  1 — 4  in  einer  l^iS\\Q,kurzgestielt, 
ellipsoidisch,   von  3 — 4  kleinen,  spitz  ovalen,  rippenlosen  Hùll- 


1)  GoEBEi,  Organographie,  II.  Th.,  I.  Heft,  1898,  p.  340,  342,  Fig.  229— 230;  Annal, 
du  Jardin  botanique  de  Buitenzorg,  T.  VII,  p.  66  —  69;  T.  IX,  Fig.  94—101. 
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blâttern  umschlossen,  deren  Zellen  rhombisch  sind.  Ohne  Para- 
physen.  Ç  Knospen  an  der  Hauptachse  des  Protonema,  kurz 
gestielt,  oben  geôffnet,  mit  zahlreichen  Archegonien  (0,09 — 0,11 
mm.  lang),  deren  Hais  sehr  kurz  und  fast  ebenso  dick  ist 
(0,02  mm.)  wie  der  Bauchtheil.  Hûllblâtter  wie  bei  der  <S  Knospe, 
eher  etwas  kûrzer  und  oben  nicht  zusammenschliessend  ;  spâter 
bei  der  Fruchtreife  in  fast  unverâ-nderter  Grosse  die  Perichaetial- 
blâtter  bildend.  Paraphysen  sehr  spârlich  und  kurz. 

Habituell  eher  einer  Alge  gleichend,  indem  es  gelblichgrûne 
bis  braunrôthliche,  filzartige  UeberzCige  oft  in  rundlichem  Umfange 
auf  Phanerogamen  und  Filicesblâttern  und  -Stengeln  bildet  (Fig.  1). 
Pflanze  kaum  1  mm.  hoch,.  vegetativ  aus  dichotom  verzweigten, 
dorsiventralen  Protonemafâden  bestehend,  deren  Haupt-  und 
Nebenachsen  auf  dem  Substrat  hinkriechen  und  sich  durch, 
in  einer  Ebene  kurz  und  dichotom  verzweigte,  Haftorgane 
(Hapteren)  an  die  Unterlage  befestigen.  Dièse  Hapteren,  welche 
wiederum  in  Seitenachsen  auswachsen  kônnen  (T.  1,  Fig.  2  h, 
und  T.  II,  Fig.  6),  entspringen  seitlich  der  Protonema-Achsen.  Auf 
dem  Rùcken  der  Hauptachsen  entspringen,  gleichsam  die  Stelle 
der  Blâtter  vertretende,  Assimilationsorgane  (T.  I,  Fig.  2  «2,  a'  und 
T.  II,  Fig.  6  a).  Es  sind  aufrecht  wachsende,  streng  dichotom  ver- 
zweigte, fadenformige  Sprosse,  welche  etagenartig  seitliche,  hori- 
zontal handfôrmig  ausgebreitete  Zweigsysteme  bilden,  die  sich 
nach  oben  verjûngen,  bis  sie  meistens  in  einer  langen,  steifen  Borste 
endigen;  oft  entwickeln  letztere  an  der  Spitze  wasserhelle, 
verbreiterte  Zellen,  welche  nach  Goebel  als  Blatthemmungs- 
bildungen  zu  deuten  sind  (T.  Il,  Fig.  7).  Ausserdem  kommen 
hâufig,  selbst  an  fertilen  Pflanzen,  Brutknospen  von  spitz-keulen- 
fôrmigen  Gestalt  vor  (T.  I,  Fig.  2  b,  und  T.  II,  Fig.  6  b),  welche  an  der 
Basis,  aber  abgesondert  von  der  eigentlichen  Brutknospe,  2  sporn- 
artige,  aus  2 — 3  Zellen  bestehende  Verlângerungen  tragen  (von 
Goebel  „Ankerzellen"  genannt)  (T.  II,  Fig.  6  c),  die  wiederum  in 
der  Folge  in  Assimilationsorgane  auswachsen  kônnen  (T.  II, 
Fig.  6  b^).  Protonemafâden  im  Querschnitt  rund,  mit  dicken, 
gelblich  braun  gefârbten  Aussenwânden  (T.  II,  Fig.  10)  und 
dûnnen,  fast  S-fôrmig  gebogenen  Querwânden. 
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Si^orogone  eiozeln,  hôchstens  bis  3  mm.  hoch.  Seta  bleich- 
gelblich,  ans  verdickter  Basis,  gerade,  bis  2  mm.  hoch,  mit  deut- 
lichem,  schwach  collenchymatischem  Centralstrang.  Grundgewebe 
aus  weiten,  rundlich-vieleckigeD,  dickwandigen  Zellen  gebildet, 
die  nach  der  Peripherie  in  1 — 2  Reihen  substereïder  ûbergehen 
(T.  II,  Fig.  9).  Vaginula  breiter  als  hoch,  nur  0,10 — 0,11  mm. 
hoch,  flach  kugelig,  am  Grunde  mit  alten  Archegonien  imd 
Paraphysen.  Perichaetialblâtter  wie  die  Perigonialblâtter.  Kapsel 
klein,  ellipsoidisch,  fast  aufrecht,  leise  geneigt,  mit  deutlichem 
Halstheil,  in  welchem  eine  Reihe  cryptophorer  Spaltôffnungen 
wahrnehmbar  sind.  Colnmella  dick,  fleischig,  bis  in  den  Deckel 
reichend  bei  jungen  Kapseln.  Epidermiszellen  rechteckig  quer- 
^estreckt,  collenchymatisch,  mit  verdickten  und  etwas  verbogenen 
Querwânden  ;  gegen  die  Kapselmûndung  zu  mehrere  Reihen  sehr 
niedrig.  Ring  nur  durch  eine  Reihe  hyaliner,  querbreiter  Zellen 
angedeutet.  Deckel  fast  von  UrnenMnge,  aus  halbkugelig  ge- 
wôlbter  Basis  etwas  schief  geschnâbelt,  sich  schwer  von  der 
Urne  lôsend.  Deckelzellen  dilnnwandiff,  quadratisch..  Haube  kegel- 
mûtzenfôrmig,  den  halben  Deckel  bedeckend,  an  der  Basis  mit 
langen  Wimpern  von  ûber  Kapsellânge.  Peristom  doppelt,  gut 
und  stark  entwickelt,  dicht  an  der  Mûndung  inserirt  und  sich 
dem  Hookeriaceen-Typus  anschliessend.  Exostom  aus  16,  bis 
zum  Grunde  freien,  lineallanzettlichen,  fast  durchsichtig  gelblich- 
grûnen  Zâhnen  gebildet,  welche  durch  das  breitere  dorsale  Lager 
wie  gesâumt  erscheinen  und  sich  auch  leicht  durch  Druck  lângs 
der  Theilungslinie  in  Paarzâhne  theilen  lassen.  Das  dorsale 
Lager  besteht  aus  rundlichen,  eng-  und  quergestrichelten  Platten, 
die  nicht  ganz  bis  zur  Spitze  des  ventralen  Lagers  reichen; 
dièses  letztere  ist  hyalin  gelblich,  dicker  und  mit  verdickten 
Lamellen  (T.  II,  Fig.  2)  versehen,  ausserdem  an  der  hyalinen 
Spitze  grob  papillôs.  Beide  Lager  lôsen  sich  leicht  durch  Druck 
von  einander  (T.  II,  Fig.  1  «,  b).  Endostom  kùrzer  als  âusseres 
Peristom,  sehr  zart  hyalin,  frei  und  kielfaltig.  Grundhaut  bis 
zur  Hâlfte  vortretend;  Fortsâtze  unregelmâssig  stumpf,  breit 
lanzettlich.  Wimpern  fehlend;  Kiellinie  nicht  durchbrochen. 
Sporen  gross,  im  Mittel  0,030  mm.  breit  und  0,050  mm.  lang. 
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unregelmâssig  lânglich,  rundlich  bis  oblong,  glatt,  grûn,  mit 
Chlorophyll  und  Oeltropfen,  sowie  deutlicher  Sporodermis.  Aiisser- 
dem  ist  selbst  die  entdeckelte  Kapsel  noch  von  winzigen 
(0,001  mm.)  Reservestoffkôrperchen  erfûllt,  die  lebhafte  Mole- 
kularbewegung  zeigen. 
Reife  im  Juni — Juli. 

Bis  jetzt  ist  Tjibodas  am  Gedeh  (Java)  der  alleinige  Standort, 
wo  dièses  epiphylle  Moos  an  besonders  feucbten  Orten  lângs 
der  Bachlâufe  von  1450 — 2000  m.  gar  nicht  selten  und  meistens 
in  Gesellschaft  von  Badula  tjibodensis  vorkommt,  aber  sehr 
selten  zu  fruchten  scheint.  Jedenfalls  ist  es  weiter  verbreitet 
und  wegen  des  algenâhnlichen  Habitus  nur  ûbersehen  worden. 
Im  System  wird  es  als  eine  eigne  neue  Familie  eingereiht 
werden  mûssen,  die  mit  den  Hookeriaceen  Fûhlung  hat  in  Bezug 
auf  das  Sporogon  incl.  Peristom. 

Was  die  Literatur  anbetrifft,  so  ist  die  Art,  ausser  vorher- 
genanntèr,  zum  ersten  Mal  erwâhnt  in  : 

A.  GoEBEL,  Archegoniatenstudien,  I,  Flora,  Jahrgang  1892, 
p.  98  und  100,  Fig.  50. 

Renauld  et  Oardot,  Revue  bryologique,  1896,  n^  6. 

Cardot,  Contributions  à  la  Flore  bryolique  de  Java;  Ann. 
du  Jardin  botanique  de  Buitenzorg,  1897,  I.  Suppl.,  p. 
1 — 31,  als:  Éphéméracée  indéterminable. 
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TAFEL  I, 


Fig.  1.    Habitusbild  (naturliche  Grosse). 
Fig.  2.  Pflanze  mit  Sporogon  (30  X  vergr.). 

a.    Assiruilationsorgane. 

a*.  Borste  des  Assimilationsorganes. 

h,    Brutknospen. 

c.  c/   Blûthe. 

d.  9  Blûthe. 
h.    Hapteren. 

Fig.  3    und  4.    Kapsel   mit  Deckel  und 
Peristom. 


Fig.  5.  Haube. 

Fig.  6.  </  Bliithe  am  Assimilationsorgan 

(55  X  vergr.). 
Fig.  7.  9  Blûthe  (circa  120  X  vergr.). 
Fig.    8.   Vaginula    mit   Perichaetialblât- 

tern. 

a.  Archegonien. 

b.  Paraphysen. 

h.    Hapteren  (circa  55  X  vergr.). 


TAFEL  II. 


Fig.  1.  Peristom  (circa  120  X  vergr.). 

a.    Dorsaischicht,    losgelôst   von    der 

Ventralschicht   (b)   des    Exostom.  (c) 

r.    Ringzellen. 
Fig.  2.  AenssererPeristomzahn  (Exostom), 

von  der  Seite. 
Fig.  3.  Archegonie  (120  X  vergr.). 
Fig.  4.  Entleerte  Antheridie. 
Fig.  5.  Spaltôffnung  (Stoma). 
Fig.  6.  Protonema-Ast  mit  Hapteren  etc. 

a.  Assimilationsorgane. 

b.  Brutkôrper. 

b^.  Auswachsende  Brutknospe. 


b^.  Brutknospe 

stadium. 
c.    Ankerzellen. 


im      Entwicklunga- 


Fig.  7.  Endzellen  einzelner  Borsten, 
welche  Bildung  relativ  selten  auftritt. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  die  Vaginula 
(120  X  vergr.). 

Fig.  9.  Querschnitt  durch  die  Seta. 

Fig.  }.0.  Querschnitt  durch  dasProtonema. 

Fig.   11.  Sporen. 

Fig.  12.  Sporen  (circa  420  X  vergr.)  mit 

a.  Oeltropfen  ; 

b.  Reservekôrperchen,  welche  Mole- 
kularbewegung  zeigen. 
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RHOPALOCNEMIS  PHALLOÏDES  JUNGH. 

A 

MORPHOLOGICAL-SYSTEMATICAL  STUDY 

BY 

J.  P.  LOTSY.  PH.,  D. 


»Hasce  parasitas  degenerationes  plantarum 
specificas,  aine  seminum  aditu  creatas  modo 
spontaneo  genitas". 

(Tkattinick)  Junghuhn. 

A  couple  of  years  ago  my  friend  Mr.  K.  A.  R.  Bosscha  sent 
me  a  fine  spécimen  of  a  plant  which  was  entirely  unknown  to 
me.  As  Works  of  référence  were  rather  scarce  at  the  plateau 
of  Pengalengan  *)  where  I  lived  at  tliat  time  it  was  impossible 
to  classify  it;  after  the  structure  of  the  stamen  of  the  plant 
1  did  not  hesitate  however  to  place  it  in  the  Balanophoraceous 
family  on  account  of  what  I  knew  of  the  anatomy  of  the  sta- 
men of  Balanophora  elongata.  The  plant  sent  to  me  bore  large 
maie  flowers  and  I  consequently  did  not  look  but  very  super- 
ficially  for  female  ones,  I  concluded  at  once  that  my  plant 
was  a  maie  one,  a  conclusion  which  as  we  will  see  may  hâve 
been  a  false  one. 

I  sent  the  plant  to  my  friend  Dr.  Valeton  begging  him  to 
give  me  the  name  and  indicating  my  intention  of  working 
up  its  life  history,  if  it  belonged  really  to  the  Balanophoraceous 
family. 


1)  The   plateau  of  Pengalengan  is  situated  at  an  altitude  of  5000  feet  about  42 
Kilometers  to  the  South  of  Bandoeng,  the  capital  of  the  Preanger  Regencies,  Java. 
Ann.  Jard.  Buitenz.  2e  Sér.   Vol.  II.  6 
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Dr.  Valeton  showed  the  plant  to  Dr.  Treub,  who  recognised 
it  at  once  as  a  Rhopalocnemis  phalloides  Jungh.  and  told  us 
that  the  female  flowers  were  very  small  and  had  to  be  looked 
for  on  other  spécimens ,  the  plant  being  diôcious  ;  if  I  remember 
well  the  maie  flowers  were  at  that  moment  as  yet  unknown 
to  Dr.  Treub.  I  subsequently  begged  my  friend  Bosscha  to  send 
me  ail  the  spécimens  he  would  be  able  to  secure  and  I  owe 
it  to  his  indefatigable  perseverence  in  collecting  interesting 
plants,  that  I  can  contribute,  for  the  second  time  ^)  to  the 
knowledge  of  this  peculiar  Balanophoraceous  family. 

Soon  after  this  investigation  had  begun  I  heard  that  Dr.  Treub 
had  planned  an  inquiry  into  the  same  question,  I  wrote  to 
Dr.  Treub  about  it,  and  in  réponse  received  the  offer  to  con- 
tinue my  research  ;  it  is  a  great  pleasure  to  me ,  to  offer  hère 
my  sincère  thanks  for  Dr.  T.'s  liberality. 

Historical  Part. 

Miquel  gives  in  his  ,, Flora  van  Nederlandsch  Indie",  the 
following  diagnosis  : 

Rhopalocnemis  Jungh.  sexus  diclinus ,  Maso,  ignotus.  FI.  fem. 
ovaria  in  axi ,  ipso  sessilia  nuda ,  pilis  paraphysimorphis  immixta. 
Stylus  fîliformis  exsertus,  deciduus,  stigmate  subcapitato.  Fruc- 
tus  compressi  (striati)  apice  subpapillati.  —  P haeocordylis  Griff. 

I.  Rhopalocnemis  phalloides  Jungh.  Nova  Act.  Nat.  Cur.  XVIII 
suppl.  I,  p.  215.  Phalliformis  ;  vol  va  basilaris  carnosa,  radici 
matricis  adhaerens ,  globosa,  pomi  mediocris  mole,  extus  rugosa, 
dein  vertice  elongata,  coni  cylindrici  specie;  stipitem  exerens 
omnino  nudum,  basi  volvâ  vaginatum  5-pollicarem ,  clavâ 
superne  et  medio  unciam  fere  crassâ  rufo-velutinîï.  Java  on  the 
Merbaboe  at  an  altitude  of  7000  feet  in  the  Acacia-woodlets 
on  the  roots  of  unknown  trees.  Later  in  1889  the  following 
diagnosis  is  given  by  Engler  ^)  : 

Rhopalocnemis    Jungh.    {^P haeocordylis  Griff.)  Blûtenhûlle 


1)  J.  P.   LoTSY,    Balanophora    globosa    Jungh.   eine   wenigstens   stellenweise  ver- 
wittwete   Pflanze.  Ann.  d.  Jard.  Bot.  de  Buitenzorg  1899. 

2)  Englkr  und  Prantl.  Natûrliche  Pflznfam.  III  Th.  le  Hâlfte  p.  259. 
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der  cf  Blûthe  fast  ungetheilt,  zuletzt  von  der  Spitze  her  un- 
regelmâssig  zerreissend.  Staubfâden  (3?)  in  ein  solides  Sâulchen 
vereinigt,  die  Anthère  ein  undeutlich  dreifurchiges ,  vielhôcke- 
riges  und  vielfâcheriges  Synandrium  bildend,  welches  vom 
Scheitel  her  unregelmâssig  aufreissend  den  fast  kugeligen  Pollen 
entlâsst.  Weibliche  Blûthe  wie  bei  Helosis  (in  seiner  Diagnose 
von  Helosis  sagt  Herr  Engler:  9  Blûthe:  Fruchtknoten lânglich 
etwas  zusammengedrûckt ,  mit  lânglichen,  ringsum  der  Wan- 
dung  angewachsenen  Sa.  (Ovulum)  und  einem  Embryosack  am 
Scheitel ,  2  divergirende  Griffel  mit  fast  kugeligen  Narben)  Frucht 
nussartig,  mit  durchweg  krustigem  Pericarp.  Samen  mit  grossem 
Embryo  und  dûnnem  nur  eine  Zellage  starkem  Nâhrgewebe. 
Rhizom  knoUig,  innen  fleischig,  stârkereich,  schwarzbraun  mit 
grossen,  becherfôrmigen  Scheiden  um  die  gelblich-  oder  rôth- 
lich-braunen ,  diôcischen  Blûtenstânde.  Stiel  nackt  oder  mit 
kleinen  Schuppen  versehen ,  Kolben  sehr  dicht,  cylindrisch  oder 
lânglich  keulenfôrmig ,  wie  bei  Helosis,  aber  eingeschlechtlich. 
cf  Blûthen  zwischen  kleinen,  Ç  Blûthen  zwischen  grôsseren 
keulenfôrmigen  Spreuhaaren. 

1  Art.  R.  phalloides  Junghuhn,  auf  den  Wurzeln  verschie- 
dener  Dikotylen  in  den  Bergwâldern  Java's  von  1000 — 2000  m. 
sov^ie  auch  im  ôstlichen  Himalaya.  Die  Knollen  erreiehen  die 
Grosse  eines  Menschenkopfes ,  die  Kolben  bis  2  dm.  Lange.  In 
an  aperçue  of  the  Balanophoraceae  (1856)  Mr.  J.  D.  Hooker 
gives  0  spécial  attention  to  Rhopalocnemis  phalloides ,  which 
plant  he  studied  at  its  habitat  in  British  India. 

He  gives  the  following  diagnosis: 

Bhopalocnemis  Jungh. 

Char,  emend.  Rhizoma  déforme ,  globosum,  lobatum.  Peduncuh 
basi  vol  va  carnosa  irregulariter  fissa  circumdati.  Capitula  elon- 
gata,  bracteis  peltatis  deciduis  velata,  unisexualia,  filis  arti- 
culatis  dense  obtecta.  FI.  cT.  Perianthium  campanulatum,  integrum, 


1)  Joseph  Dalton  Hooker  Esq.  M.  D.  F.  R.  S.  T.  L.  S.  etc.,  on  the  structure  and 
affinities  of  Balanophoreae.  Transactions  of  the  Linnean  Society  of  London  Vol. 
XVII  1859,  p.  1. 
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basi  columnae  stamineae  aduatum.  Filamenta  coadunata,  longe 
exserta,  antherae  3,  2 — 4  loculares,  arcte  cohaerentes  apice 
déhiscentes.  FI.  9  oblongae,  compressae;  perianthio  bilabiato; 
stylis  2  elougatis ,  ovulo  1  pendulo.  Frudus  lineari-v.  ovato- 
oblongus,  turgidus.  Semen  Holoseos^). 

1.  Rhopalocuemis  phalloïdes  Junghuhn ,  in  Nov.  Act.  Acad. 
Caes.«)  Nat.  Cur.  vol.  XVIII  Suppl.  p.  215,  Tab.  XII. 

Fhaeocordylis  areolata  Griff.  in  Linn.  Soc.  Trans.  XX,  p.  100 
t.  8  descript.  incompl.  Hab.  sylvis  Acaciae  montibus  Ins.  Javae. 
ait.  7000  ped.  (Junghuhn  !)  Sylvis  densis  montium  Khasiae  et 
Himalayae  orientalis  et  Sikkim  ait.  6000 — 8000  ped.  (Griffith, 
Thomson,  I.  D.  H.)  FI.  Juli— Sept.  '). 

This  most  remarkable  plant  has  been  much  misunderstood, 
both  by  the  author  of  the  genus  Junghuhn  and  more  recently 
by  Griffith.  From  Junghuhn's  description  it  is  probable  that  his 
spécimens  were  most  imperfect  and  perhaps  covered  with  mould. 
The  muséum  at  Kew  is  indebted  to  Prof,  de  Vriese  of  Leyden 
for  beautiful  Javanese  spécimens  of  both  sexes ,  which  being 
authentically  named ,  enabled  me  to  recognize  Junghuhn's  plant 
as  identical  with  the  Himalayan  and  Khasian  one;  and  which 
making  allowance  for  the  absence  of  maie  flowers  and  for  his 
erroneous  description  of  the  females,  is  also  identical  with  the 
Phaeocordylis  of  Griffith  gathered  at  the  same  spot  in  the 
Khasia  mountains  where  Dr.  Thomson  and  I  procured  an  abun- 
dant  supply  of  spécimens. 

Rhopalocuemis  is  by  far  the  largest  and  the  handsomest  ot 
the  Helosideae,  and  it  is  the  only  one  which  I  hâve  had  an 
opportunity  of  examining  in  a  living  state;  it  is  most  closely 
allied  to  Corynaea ,  differing  in  the  présence  of  a  volva  and  in 

the   Unisexual  capitula 

I   hâve   vainly   tried  to  induce  the 

ripe  seeds  to  germinate  and  hâve  examined  many  hundreds  in 


1)  Of  this  seed  of  Helosis  Hookee  says:  Semen  1,  achenio  conforme,  testa  tenuis- 
sima  hyalina  reticulata. 

2)  This  work  of  Junghuhn  is  hère  inaccessible  to  me. 

3)  In  Java  it  flowers  from  Jan. — Marcb. 


77 

the  fruitless  attempt  to  discover  any  embryo  in  the  mass  filling 

the  whole  cavity  of  the  seed 

The  most  récent  work  on  the  Balanophoraceous  family  we 
owe  to  M.  V.  TiEGHEM  *).  The  most  important  points  of  this 
work  for  our  purpose  are  thèse: 

I.  Après  avoir  éliminé  le  genre  Cynomorium,  ^toutes  les 
Balanophoracées  ont  des  fleurs  apétales  unisexuées,  et  il 
est  nécessaire  d'étudier  séparément  la  fleur  mâle  et  la 
fleur  femelle". 
IL  La  fleur  mâle  se  compose  normalement  d'un  calice  et 
d'un  androcée. 

Le  calice  est  ordinairement  dialysépale,  quelquefois 
gamosépale  (Scybalium ,  Helosis  etc.,)  le  plus  souvent  tri- 
mère,  quelquefois  tetramère  (la  plupart  des  Balanophora). 
Trimère,  il  est  quelquefois  légèrement  zygomorphe,  les 
deux  sépales  postérieurs  étant  unis  à  la  base  et  dressés 
tandis  que  l'antérieur  est  libre  et  pendant  (Mystropetalon, 
Hachettea).  L'androcée  a  normalement  autant  d'étamines 

que  de  sépales ,  superposées  aux  sépales ou  les 

étamines  sont  concrescents  entre  eux  de  manière  à  for- 
mer une  colonne  dans  l'axe  de  la  fleur  (Scybalium, 
Helosis,  Balanophora,  Langsdorfifia  etc.). 

Enfin  il  y  a  un  nombre  plus  grand  et  indéter- 
miné de  sacs  polliniques  à  la  fois  superposés  et  collaté- 
raux, dans  les  Sarcophyte  et  RJiopalocnemis. 

Quels  qu'en  soient  le  nombre  et  la  disposition,  les  sacs 
polliniques  s'ouvrent  chacun  par  une  fente  propre. 
in.  Quand  elle  est  complète  la  fleur  femelle  se  compose  d'un 
calice  et  d'un  pistil ....  Le  plus  souvent  il  (le  calice) 
avorte  soit  seulement  dans  sa  partie  supérieure  libre 
(Lophophytum  etc.)  soit  dans  toute  son  étendue  (Sarco- 
phyte, Balanophora  etc En  l'absence  de  calice,  il 

y  a  tantôt  encore  trois  carpelles  avec  styles  concrescents 


1)  Ph.  V.  TiEGHEM,  Sur  rorganisation  florale  des  Balanophoracées  et  sur  la  place 
de  cette  famille  dans  la  sous-classe  des  Dicotylédones  inovulées  ou  Loranthacées. 
(Bulletin  de  la  Société  Botanique  de  France  1896  p.  295. 
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(Sarcophyte)  tantôt  deux  carpelles  avec  styles  complètement 
libres  (Lophophytum ,  Helosis ,  Scybalium ,  Phyllocoryne 
etc.)  tantôt  un  seul  carpelle  ^)  avec  un  seul  style  (Balano- 
phora ,  LangsdorfiQa ,  Thouningia)  si  maintenant  l'on  étudie 
de  plus  près  la  structure  de  l'ovaire  on  voit  qu'elle  se 
rattache  à,  trois  types  différents  ....  Pour  étudier  le 
second  type  de  structure,  prenons  pour  exemple  l' Helosis 
guyanemis  Richard. 

La  fleur  femelle  n'a  point  de  calice  et  l'ovaire  y  est 
surmonté  de  deux  styles  divergents,  de  manière  qu'elle 
offre  la  même  conformation  externe  que  celle  des  Lopho- 
phytum. L'ovaire  jeune  est  creusé  d'une  loge,  que  remplit 
presque  complètement  une  protubérance  ovoide  émanée 
de  la  base.  Puis,  il  s'allonge  par  le  cloisonnement  cen- 
tripète d'une  assise  génératrice  transverse  située  au  des- 
sous de  sa  base  et  qui  produit  en  conséquence,  une 
partie  pleine  soulevant  la  loge  à  son  sommet.  Les  cel- 
lules de  cette  partie  pleine  ont  d'ailleurs  une  forme  et 
un  contenu  très  différent  de  celles  de  la  protubérance  de 
sorte  que  les  deux  tissus  se  distinguent  très  facilement. 
La  coupe  longitudinale  axile  de  l'ovaire  passant  par  les 
deux  styles  montre  sous  l'épiderme  de  la  protubérance, 
deux  cellules  mères  d'endosperme  ^),  séparées  par  trois 
rangs  de  cellules  ordinaires. 

Chacune  d'elles  porte  à  son  sommet  une  oosphère  et 
deux  synergides,  à  sa  base  trois  cellules  d'antipodes,  et 
vers  son  milieu  deux  noyaux  en  voie  de  rapprochement 
pour  former  le  noyau  de  la  grande  cellule  endospermique. 
C'est  sur  ce  sommet  qu'agit  le  tube  pollinique  pour  pro- 
duire l'oeuf;  en  un  mot  il  y  a  acrogamie.   La  protubé- 


1)  With  Dr.  Treub  I  consider  the  fiower  of  the  Balanophorae  to  be  reduced  to 
a  naked  nucellus  the  style  being  a  mère  prolongation  of  that  nucellus  ;  according 
to  us  there  are  no  carpellae  anymore  in  the  genus  Balanophora.  See  Treub,  L'or- 
gane femelle  et  l'apogamie  du  Balanophora  elongate  Vol.  ann.  d.  Jardin.  Botanique 
de  Buitenzorg  1898,  p.  1. 

2)  M.  V.  TiEGHEM  apelle,  comme  on  sait,  »cellule-mère  d'endosperme"  ce  qui  est 
généralement  nommé  sac  embryonaire. 
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rance  est  donc  un  placente  central  libre  sans  ovules 
renfermant  deux  cellules  mères  d'endosperme  acrogames^ 
une  en  face  de  chaque  carpelle. 

Il  arrive  assez  souvent  que  l'une  des  cellules  mères 
d'endosperme  est  plus  petite  que  l'autre,  ou  même  très 
réduite  et  comme  avortée,  avec  quelque  attention,  on 
la  retrouve  pourtant  toujours.  En  même  temps  l'autre 
se  rapproche  de  plus  en  plus  de  la  position  médiane, 
sans  y  atteindre  tout  à  fait. 

L'une  des  deux  cellules  mères  d'endosperme,  quand 
elles  sont  également  développées,  la  plus  grande  des 
deux,  quand  elles  sont  inégales,  se  développe  seule  par 
la  suite.  L'embyron  et  l'albumen  qui  s'y  forment  ne 
résorbent  non  seulement  toute  la  substance  du  placente, 
mais  encore ,  plus  tard ,  toute  celle  de  la  région  inférieure 
pleine  de  l'ovaire.  Autant  que  j'ai  pu  en  juger  sur  les 
échantillons  imparfaits  que  j'ai  eus  à  ma  disposition  les 
choses  se  passent  de  la  même  manière  dans  le  genre 
Rhopalocnemis.  (Rh.  phalloides  Jungh.) 

La  structure  du  pistil  des  Helosis  a  été  étudiée  déjà,, 
d'abord  par  Hofmeister  ^),  plus  tard  par  Eichler  ^)  et  les 
observations  de  ces  deux  éminents  botanistes,  parfaite- 
ment d'accord  entre  elles,  diffèrent  si  profondément 
des  miennes  qu'il  est  nécessaire  de  s'y  arrêter  un  in- 
stant. 

Tous  deux  n'ont  vu  dans  la  protubérance  qui  remplit 
la  loge  ovarienne  qu'un  seul  sac  embryonnaire  ou  cel- 
lule-mère d'endosperme  et  ils  admettent  en  conséquence 
que  cette  protubérance  est  un  ovule  orthotrope  sans 
tégument. 

Il  est  probable  que  les  coupes  longitudinales  qu'ils 
ont  étudiées  et  dessinées  étaient  perpendiculaires  au  plan 


1)  Hofmeister.   Neue  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Embryobldg.  Abh.  d.  Sachs.  Gesellsch. 
d.  Wiss.  VI  1859  p.  593. 

2)  Eichler.   Actes   du   Congrès   international   de  botanique  tenu  à  Paris  en  1867 
p.  148  et  Flora  Brasiliensis  IV,  2,  p.  22.  (1869). 
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médian  commun  des  deux  carpelles,  ou  qu'ils  ont  eu 
affaire  à  deux  sacs  embryonnaires  inégaux  dont  le  plus 
petit  a  échappé  h  leur  attention.  Ils  admettent,  en 
outre,  que  cet  ovule  est  séparé  latéralement  de  la  paroi 
ovarienne  dans  toute  la  longueur  de  Tovaire  jusqu'à 
l'assise  transverse  qui  marque  la  dernière  situation  de 
l'assise  génératrice  au  moment  où  elle  cesse  d'agir,  et 
qu'ils  nomment  le  Chalaza.  On  a  vu,  au  contraire  que 
toute  cette  région  inférieure  de  l'ovaire  est  pleine  et  que 
la  protubérance  n'est  distincte  de  la  paroi  que  dans  la 
région  supérieure;  on  a  vu  aussi  qu'elle  est  formée  de 
cellules  très  différentes  de  celle  de  la  protubérance  qui 
la  surmonte  et  l'on  comprend  difficilement  comment  cette 
différence   des   tissus   a  pu   échapper  à  des  observateurs 

aussi  exercés 

Les  genres  dont  il  vient  d'être  question  ont  donc  un 
ovaire  uniloculaire ,  à  placente  centrale  libre,  sans  ovu- 
les et  à  sacs  embryonaires  acrogames,  en  même  nombre 
que  les  carpelles  auxquels  ils  sont  superposés.  Tous  en- 
semble, ils  forment  une  sous-famille  que  l'on  nommera 
Helosidées,  et  cette  sous-famille  est  même  assez  homo- 
gène pour  ne  former,  semble-t-il,  qu'une  seul  tribu, 
les  Hélosées.  (Helosis,  Corynaea,  Bhopalocnemis ,  Scyba- 
lium ,  Phyllocoryne). 

Uesearch. 

An  adult  Rhopalocnemis  phalloides  consists  of  a  large  tuber 
with  one  or  more  infloresceuses ,  the  tuber  attaining  frequently 
the  size  of  à  man's  head  ').  There  is  no  trace  of  foliar  organs. 
The  plant  is  a  parasite  on  treeroots ,  the  trees  serving  as  hosts 
belonging  to  différent  familles  ;  one  of  the  hostplants  is  Schima 
Noronhae,   mentioned    allready  in   a  former  communication  as 


1)  To  show  the  relative  size  of  Rhopalocnemis  and  a  very  large  species  of 
Balanophora,  a  tuber  of  B.  globosa  was  photographed  together  with  Rhopalocnemis 
it  can  be  seen  at  the  extrême  left  of  fier.  1  at  a. 
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a  hostplant  for  Balanophora  globosa.  Apparently  the  young 
parasite  attaches  itself  to  comparatively  young  roots  and  gradually 
kills  the  distal  part  so  that  finally  the  parasite  is  placed  on 
what  seems  to  be  the  tip  of  the  root  (/  fig.  1.  PI.  III);  several 
years  are  needed,  without  doubt,  to  complète  the  development 
of  the  parasite ,  years  which  are  passed  completely  underground, 
the  plant  reaching  the  surface  but  shortly  before  the  develop- 
ping  of  its  flowers.  Several  among  them  will  certainly  never 
reach  the  surface  and  must  die  subterraneously  in  as  much  as 
I  hâve  frequently  found  them  at  a  depth  of  a  meter  and  more. 

The  surface  of  the  tuber  is  wrinkled  and  of  a  dark  brown 
colour,  the  shape  can  best  be  judged  of  by  a  glance  at  the 
photo's  of  the  several  spécimens  in  fig.  1.  PI.  III.  The  inflorescences 
arise  in  the  interior  of  those  tubers  ;  they  push  their  way  out- 
wards  thus  rupturing  the  outer  tissue-layers  of  the  tuber  and 
causing  a  tear  which  gives  rise  to  the  formation  of  a  sheath 
around  the  lower  part  of  the  inflorescence  (/^  fig.  1  PI.  III).  While 
yet  entirely  inside  of  the  tuber  the  young  inflorescence  forms 
the  scales  v^^hich  will  cover  it  up  to  the  moment  of  its  blos- 
soming.  The  young  inflorescence  enclosed  in  the  tuber  has  fîrst 
an  almost  oval  shape,  soon  it  grows  in  length  and  even 
forms  a  more  or  less  distinct  stalk  {f,  h  fig.  1  PI.  III)  which 
carries  the  more  or  less  cylindrical  inflorescence  (//  fig.  1  PI.  III)  ; 
sometimes  we  meet  with  abnormalities,  the  most  fréquent  one 
occurs  when  the  thickness  of  the  upper  part  of  the  inflorescence 
remains  normal  that  of  the  lower  part  increases  considerably 
while  longitudinal  growth  stops.  A  shape  like  that  of  h  fig.  1 
pi.  III  results. 

From  the  moment  of  its  appearance  up  to  the  date  of 
flowering  the  inflorescence  is  covered  with  scales,  which,  when 
adult,  hâve  the  shape  of  a  more  or  less  hexagonal  shield  with 
stalk  in  the  centre  by  which  they  are  attached  to  the  axis  of 
the  inflorescence.  On  looking  at  the  scales  from  the  outside  one 
observes  that  their  central  part  is  the  most  bulged  out:  they 
slant  towards  the  periphery. 

At   the    moment   of  their  appearance,    after  just  breaking 
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through  the  peripheral  layers  of  the  tuber  the  scales  hâve  a  bright 
yellow   colour  which  very  soon  changes  to  a  deep  brown  one. 

The  scalestalks  are,  at  first,  entirely  hidden  by  the  hair- 
felt  which  covers  the  axis  of  the  inflorescence  in  such  a  way 
that  on  removing  the  scales  one  observes  comparatively 
large  holes  in  the  hairfelt.  Thèse  holes  (fig.  62  PI.  XII)  indicate 
the  places  where  the  scales  hâve  been  attached.  Ail  space 
which  is  not  occupied  by  thèse  scalestalks  is  occupied  by  the 
flowers  which  are  also  surrounded  by  the  dense  hairfelt.  Just 
before  blossoming  the  scalestalks  suddenly  elongate  to  almost 
twice  their  length  and  the  scales  together  with  their  stalks 
are  thrown  off  in  irregular  patches,  several  scales  sticking 
together  on  account  of  their  being  latterally  adpressed  owing 
to  a  growth  in  the  latter  direction  during  their  youth  (for 
particulars  see  the  chapter  on  female  flowers)  ;  as  the  blossoming 
begins  at  the  base  of  the  inflorescence  and  proceeds  towards 
the  top  the  scales  drop  first  at  the  base  {d  fig.  1  PI.  III)  than 
higher  up  (/,  ^,  h  fig.  1  PL  III)  until  finally  ail  {k  fig.  1)  or  at 
least  almost  ail  (fig  2  PI.  III)  scales  hâve  been  thrown  of. 

At  the  moment  of  blossoming  the  inflorescences  are  purely 
maie  (/*,  h  fig.  1  PI.  III)  purely  female  {d  fig.  1  PI.  III)  or  her- 
maphrodite (fig.  2  PI.  III),  the  flowers  however  are  always  uni- 
sexual,  a  hermaphrodite  inflorescence  appears  uni-sexual  at  the 
beginning  of  its  blossoming.  If  one  imagines  the  female  part  of 
the  inflorescence  pictured  in  fig.  2  PI.  III  to  be  covered  as  yet 
by  scales  one  would  imagine  this  inflorescence  to  be  purely 
maie,  if  on  the  other  hand  a  hermaphrodite  inflorescence  is 
female  at  the  base  and  maie  at  the  top  it  seems  to  be  purely 
female  in  the  beginning.  For  the  photograph  of  the  plants  in 
fig.  1  PI.  III,  I  am  indebted  to  Mr.  L.  G.  Mossou  of  Malabar  for 
the  painting  (after  alcoholic  material)  of  the  hermaphrodite 
inflorescence  in  fig  2  PL  III  to  Mr.  Max  Fleischer.  I  beg  both 
gentlemen  to  accept  hère  my  hearty  thanks  for  their  kind 
collaboration. 
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THE  EEMALE  FLOWER  EROM  PRIMORDIUM  TO  SEED. 

On  the  endogenously  arising  inflorescences  of  Rhopalocnemis, 
thick  scaly  organs  are  formed ,  whose  morphological  value  is 
not  quite  clear.  The  axis  of  the  inflorescence  consists  of  a 
parenchyma  in  which  a  number  of  vascular  bundles  are  immersed. 
Thèse  vascular  bundles  are  rather  irregularly  distributed  but 
usually  some  of  them  are  arranged  in  a  ring  (fig.  48  PI.  X). 
I  hâve  never  seen  a  cambium  develop  from  this  ring  so  that 
thickning  growth  must  take  place  by  means  of  divisions  in 
the  parenchyma.  The  parenchyma  of  the  axis  is  larger  celled 
in  the  center  than  tow^ards  the  periphery  and  shows  itself  to 
be  covered  by  an  epidermis  (fig.  9  PI.  IV).  If  one  removes  the 
scales  of  such  a  young  inflorescence,  as  yet  immersed  in  the 
tissue  of  the  tuber,  and  looks  at  the  surface  of  the  inflorescential 
axis  one  sees  a  perfectly  smooth  surface  which  shows  neither 
hairs  nor  flowers.  Only  rather  large  pits  are  seen  at  the  places 
where  the  stalks  of  the  scales  hâve  been  broken  off.  Soon  the 
first  traces  of  flowers  are  seen  as  very  small  w^arts  (fig.  10 
PI.  IV)  which  at  the  very  beginning  are  formed  by  a  division  of 
the  epidermis  alone  (fig.  1 1  PI.  IV),  while  very  soon  the  sub- 
epidermal  layer  begins  to  take  part  in  it  also  (fig.  12  PI.  IV). 
We  remark  simultaneously  (comp.  fig.  10  with  fig.  9  PI.  IV) 
that  the  scales  hâve  formed  a  clearly  dififerentiated  stalk,  and 
hâve  been  widened  considérable  in  those  parts  which  are  nearest 
to  the  axis  of  the  inflorescence.  At  the  same  time  the  scales- 
stalks  hâve  grown  somewhat,  bringing  the  bases  of  the  scales 
at  a  small  distance  from  the  axis  of  the  inflorescence,  thus 
making  room  for  the  flowers  in  development.  The  eulargement 
of  the  basai  part  of  the  scales  causes  the  latter  to  stick  closely 
together  thus  protecting  the  young  flowers  against  unfavorable 
external  influences.  In  the  mean  time  the  inflorescence  has 
pierced  the  overlaying  cellsheathes  of  the  tuber  and  has  become 
visible  ;  at  this  moment  we  find  the  surface  of  the  inflorescential 
axis   to  be   covered  by  a  dense  filt  consisting  of  chaffy  hairs. 
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In  this  hairfilt  the  young  flowers  are  imbedded.  The  youngest 
female  flower  I  hâve  seen  is  pictured  in  fig.  13  PL  IV.  The  two 
excrescences  A  and  B,  which  we  see  hère  and  of  which  a  is 
the  smaller  one  can  to  judge  from  a  longitudinal  section  arise 
in  two  ways:  they  raay  form  parts  of  an  uninterrupted  ringwall 
growing  up  at  the  periphery  of  the  young  fiower  or  they  may 
owe  their  origin  to  two,  on  cross  section  halfcircular,ringwalls. 
That  the  latter  is  the  case  is  shown  by  fig.  18  PI.  V,  where 
hairs  hâve  penetrated  from  the  sides  between  thèse  two  half- 
ringwalls  even  pressing  them  more  or  less  apart,  a  proceeding 
which  would  of  course  be  impossible  if  the  two  lips  we  observe 
formed  part  of  one  uninterrupted  ringwall.  The  growing-up 
envelop  exists  in  reality  of  at  least  two  pièces.  While  in  fig.  13 
PI.  IV,  the  one  pièce  («)  is  smaller  than  the  other  {b)  they 
hâve  both  attained  the  same  size  in  fig.  14  PI.  IV.  Hère  the 
two  ■  shell-shaped  pièces  touch  in  the  médian  Une.  At  this  stage 
we  consequently  find  an  envelop;  anticipating  we  can  state  it 
to  be  the  gynaeceum ,  a  gynaeceum  then ,  which  arises  by  the 
fusion  of  two  latéral  pièces  and  inside  of  which  the  ovarial 
cavity  can  be  seen,  the  greater  part  of  which  is  occupied  by 
a  free  central  placenta.  The  tips  of  the  carpellae  remain  free 
over  by  far  their  greatest  distance  and  give  rise  to  long  thread 
shaped  styles  each  showing  at  the  end  a  somewhat  swoUen 
stigma.  The  number  of  styles  consequently  indicates  the  number 
of  carpellae  w^hich  form  the  gynaeceum.  Rhopalocnemis  has 
flowers  with  two  (fig.  3,  4,  5  PI.  III)  three  (fig.  6  PL  III)  four 
(fig.  7  PL  III)  ox  five  (fig.  8  PL  III)  carpellae. 

Un  résumé  we  may  state  that  the  female  Jtower  of  Rhopalocnemis 
has  heen  reduced  to  a  mère  gynaeceum  consisting  of  2,  3,  4  or  5 
carpellae,  two  heing  the  most  fréquent  number. 

That  the  female  flowers  are  very  small  indeed  becomes  clear 
by  a  glance  at  fig.  5,  6,  7,  8  PL  III,  ail  showing  adult  flowers 
17  times  enlarged. 

How  are  the  organs  for  reproduction  formed  on  the  placenta  % 
In  the  most  simple  manner  :  a  subepidermal  epicarpellar  cell 
increases  in  size  and  transforms  without  further  division  to  an 
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embryosac  (fig.  16  PI.  V).  Consequently  no  ovules,  even  no 
nucelli  are  formed. 

In  fig.  15  PI.  V  the  placenta  consists  as  yet  of  a  homogenous 
tissue  while  fig.  16  PI.  V  shows  allready  two  easily  recognised 
embryosacs.  The  external  layer  of  the  placenta,  the  placental 
epidermis  is  easily  distinguished. 

Mean while  that  part  of  the  flower  which  is  situated  below 
the  placenta  and  the  carpellae  (A  B  fig.  15  end  16  PI.  V)  bas 
grown ,  thus  elevating  the  placenta  and  the  carpellae  and 
bringing  them  farther  away  from  the  inflorescential  axis;  by 
this  procès  the  young  flowers  are  pushed  partly  ont  of  the 
hairfelt,  later  on  however  the  hairs  undergo  a  more  rapid 
growth  again  so  that  when  the  placentae  hâve  allready  con- 
siderably  been  elevated  (fig.  21  PI.  VI)  the  hairs  bave  again 
grown  above  them.  This  will  be  the  last  time  however  that 
the  hairs  will  be  longer  than  the  flowers,  afterwards  the  hairs 
will  ne  ver  reach  higher  up  than  the  base  of  the  styles. 

In  the  meantime  the  carpellae  hâve  more  and  more  approached 
towards  each  other  and  are  finally  concrescent  over  a  small 
distance,  where  they  are  firmly  grown  together  forming  a  well 
defined  cellseam.  By  subséquent  growth  of  the  placenta  not  a 
trace  of  an  ovarial  cavity  remains,  the  placenta  touches  at  ail 
points  at  the  carpellae  (fig,  17  PI.  V.) 

The  embryosac  now  begins  to  grow  downwards;  the 
nucleus  divides  while  each  of  the  two  daughter  nuclei  moves 
towards  one  of  the  pôles  of  the  embryosac  (fig.  24  PL  Vil  and 
17  PL  V).  Allready  at  this  stage  one  of  the  embryosacs  may 
perish  (fig.  22  PL  VI).  Such  cases  show  that  at  this  moment 
allthough  the  placenta  touches  directly  at  the  carpellae  it  is 
as  yet  entirely  free ,  for  the  collapse  of  the  epidermal  cells 
above  the  degenerating  embryosac  shows  the  ovarial  cavity  at 
that  point.  The  large  amount  of  plasma,  in  the  outerlayer  of 
the  placenta  is  very  conspicuous  in  fig.  17  PL  V  and  fig.  22 
PL  VI.  The  two  nuclei  at  the  pôles  divide  again  in  the  usual 
way  fig.  25,  26,  27,  28,  29,  30,  31  PL  VII  and  we  observe  that  the 
antipodal  couple  usually  contains  considerably  more  chromatine 
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than  the  o variai  couple  does.  The  next  stage  apparently  passes 
very  rapidly  al  least  no  stage  with  four  nuclei  at  each  pôle 
was  ever  met  with.  It  must  be  acknowledged  however  that 
no  spécial  trouble  was  taken  to  obtain  it,  in  as  much  as  the 
subséquent  stages  gave  no  cause  to  expect  anything  abnormal 
hère.  A  stage  which  is  frequently  seen  is  drawn  in  fig.  37 
PI.  VIII  ').  Eggapparatus  and  antipodes  are  formed ,  and  the 
two  polar  nuclei  are  lying  very  close  together  apparently  just 
previous  to  fusing.  At  this  moment  (fig.  37  PI.  VIII)  the  outer 
layer  of  the  placenta  whose  walls  hâve  considerably  increased 
in  thickness  (compare  also  fig.  45  PI.  IX),  is  firmly  grown 
together  with  the  inner  epidermis  of  the  carpellae  in  such  a 
way  that  they  now  form  one  tissue.  If  we  look  at  this  stage 
more  in  détail  (fig.  38,  39  PI.  VIII,  40,  41  PI.  IX)  we  remark 
that  an  eggcell  and  two  synergidae  are  présent  and  in  this 
embryosac  we  find  a  single  rather  large  antipodal  cell;  usually 
however  we  meet  with  no  antipodal  cell  at  ail  (fig.  33,  34,  35, 
36  PI.  VIII),  the  antipodal  tétrade  apparently  disorganising 
completely.  In  the  next  stage  (fig.  33,  34,  35,  36  PI.  VIII,  fig. 
42,  46,  PI.  IX,  fig.  49  PI.  X)  we  find  the  two  polar  nuclei 
fused  to  a  gigantic  endospermnucleus ,  showing  plainly  vacuoles 
in  the  nuclear  substance  (fig.  23,  32  PI.  VII)  and  showing  that 
the  gigantic  nucleolus  contains  some  substance  dissolved  in  the 
nucleolar  saft,  which  by  means  of  alcohol  is  precipitated  in 
the  shape  of  a  globular  membrane  almost  adpressed  at  the 
nucleolar  wall  (fig.  23,  32  PI.  VII).  Besides  this  peripheral  precip- 
itated membrane  other,  more  or  less  globular,  membranes 
(nucleololi)  are  precipitated,  which  bodies  can  be  removed  by 
the  knife  and  be  deposited  on  the  nuclear  substance  proper 
(fig.  23,  32)  where  they  may  occupy  in  regard  to  the  nucleolus 
a  position  as  is  frequently  pictured  for  the  centrosomes  in 
regard  to  a  resting  nucleus  {a  fig.  23  PI.  VII). 


1)  It  is  of  importance  to  state  hère  that  in  aectioning  an  apparently  adult 
flower  one  cearly  always  meets  with  a  stage  were  the  primary  endospermnucleus 
is  allready  formed. 


I 


87 

Fig.  44  PI.  IX  shows  two  nuclei  in  the  antipodal  cell  ')• 
Fig.  46  PI.  IX  shows  the  only  instance  in  which  I  hâve  seen 
three  well  developped  antipodes.  The  antipodal  cell  can  occas- 
ionally  reach  enormous  size  (fig.  42  PL  IX)  which  may  attain 
to  one  third  of  the  size  of  the  embryosac. 

Consequently  the  eggapparatus  is  formed  in  a  perfectly  normal 
way,  and  as  it  is  formed  at  the  organically  upper  top  of  the 
embryosac,  we  hâve  what  v.  Tieghem  calls  acrogamy.  Van 
TiEGHEM  distinguishes  two  kinds  of  embryosacs  viz.  acrogamous, 
and  basigamous  ones  according  to  the  positions  occupied  by  the 
eggapparatus  at  the  originally  upper  or  lower  pôle  of  the  sac. 

Our  figure  49  shows  that  in  a  normally  acrogamous  embryosac, 
basigamy  or  at  least  almost  basigamy  may  occur  by  the 
eggapparatus  attaching  itself  to  the  latéral  wall  of  the  em- 
bryosac. 

At  the  moment  when  the  two  polar  nuclei  touch  previous 
to  fusing  (fig.  37,  39  PI.  VIII,  fig.  45  PI.  IX)  one  would  expect 
especially  after  Nawashin's  investigation  to  see  the  pollentube 
entering  the  embryosac.  Nawashin  whose  most  magnificeut 
préparations  I  had  the  good  fortune  to  see  proved  without  the 
shadow  of  a  doubt;  that  the  endospermnucleus  of  Fritillaria 
results  from  the  fusion  of  three  nuclei  viz.  the  two  polar  nuclei 
and  one  of  the  two  generative,  wormshaped  nuclei,  the  remaining 
one  of  the  generative  nuclei  copulating  with  the  eggnucleus  ^). 

Nolwithstanding  most  numerous  trials  on  a  material  as  large  and 
containmg  as  many  différent  stages  as  certainly  nohody  had previously 
at  his  disposition  I  hâve  never  seen  a  pollentube  enter  the  embryosac, 
nor  did  I  ever  see  a  pollengrain  attached  ^)  to  the  stigmata ,  oUthough 
thèse  latter  are  so  small  that  no  pollengrain ,  if  présent ,  could 
possibly  escape  détection. 


1)  This  antipodal  cell  ressembles  very  much  the  one  of  Gonyanthes  candida 
(Burmanniaceae)  see  Tkeub,  Annales  d.  Jard,  Bot.  de  Buitenzorg.  Vol.  III  1883 
fig.  1  and  2  PI.  XVIII. 

2)  Sergius  Nawaschin.  Resultate  einer  Revision  der  Befriichtungsvorgânge  bei 
Lilium  Martagon  und  Fritillaria  tenella.  Bulletin  de  l'Académie  Impériale  des 
sciences  de  St.  Pétersbourg.  1898.  Novembre.  T.  IX  no  4. 

3)  Except  in  those  cases  where  I  applied  artificial  fertilization ,  see  below. 
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Yet  stages  like  those  pictured  in  fig.  42,  46  PI.  IX,  fig.  49 
PI.  X,  fig.  44  PI.  IX,  fig.  36  PI.  VIII,  witii  one  endosperm- 
nucleus  are  exceedingly  fréquent,  at  this  moment  the  stigmata 
are  présent  yet,  and  it  seems  improbable  to  me  that  a  pollen- 
tube  or  at  least  the  grain  belonging  to  it  would  hâve  always 
been  overlooked  by  me. 

I  hâve  looked  in  vain  in  the  littérature  for  what  happens 
with  the  polar  nuclei  in  an  embryosacof  a  normal  phanerogamic 
plant  if  fertilisation  is  artificially  prevented,  wether  they  fuse 
in  such  a  case  or  not.  It  seems  to  me  that  this  question  is  of 
sufficient  interest  to  be  followed  up  preferably  with  Fritillaria 
where  we  know  that  normally  three  nuclei  make  up  the 
endospermnucleus.  The  subject,  it  seems  to  me,  would  be  a 
good  one  for  a  thesis. 

We  know  of  but  two  instances  of  Phanerogams  which 
produce  embryo's  without  fertilisation  from  organs  usually 
formed  only  after  fertilisation.  The  one  is  the  case  of  Balano- 
phora  where  Treub  showed  that  the  embryo  arises  apogamically 
the  other  one  is  that  of  Antennaria  alpina  ^),  a  Composit.  In 
hoth  thèse  cases  the  polar  nuclei  do  not  fuse.  In  the  case  of  Bala- 
nophora  it  is  the  polar  nucleus  belonging  to  the  eggapparatus- 
tetrade,  a  sisternucleus  of  the  eggcell  consequently,  which 
alone  survives  and  gives  rise  to  the  endosperm ,  not  however 
without  first  undergoing  division  by  which  two  endospermcells 
arise,  the  lower  one  of  which  dies  while  the  upper  one  alone 
forms  the  endosperm.  In  the  case  of  Antennaria  the  polar 
nuclei  do  not  fuse,  but  each  divides  independently  and  con- 
tributes  to  the  endosperm  % 

Consequently  Rhopalocnemis  is  apparentli/  able  to  form  a  normal 
endosperm  nucleus  without  fertilisation  while  Balanophora  and  An- 
tennaria are  not. 

Ail  trials   to   fertilize  flowers   of  Rhopalocnemis   hâve  been 


1)  H.  0.  Juel.  Bot.  Centralbl.  74.  p.  369/372.  1898.   I  regret  that  Mr.  Jdel  does 
not  indicate  whether  seeds  are  fréquent  or  rare  in  this  apecies. 

2)  Words  quoted  from  the  abstract  by  Chas.  J,  Chamberlain  in  Bot.  Gaz.  1899. 
1.  p.  74. 
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frustrated  by  the  fact  that  it  was  impossible  to  make  the  pollen 
stick  on  the  stigmata;  it  was  easy  enough  to  bring  it  there 
and  keep  it  there  for  some  time  but  it  never  penetrated;  if 
thèse  flowers  were  later  on  put  into  alcohol  the  pollen  loosened 
again;  in  but  one  case  (see  fig.  19  PI.  V)  it  remained  long 
enough  to  bring  the  flower,  previous  to  embedding,  into 
terpentiue ,  but  once  there  this  flower  lost  its  pollen  also , 
thus  showing  plainly  that  no  pénétration  had  occurred;  it  is 
but  fair  to  state  however  that  thèse  pollinations  were  only 
tried  in  one  season  (1900)  and  that  the  large  distance  at  which 
the  Ropalocnemis  grows  from  my  présent  résidence  did  not 
allow  to  leave  the  pollen  more  than  24  hrs.  on  the  stigma. 
I  had  to  wait  for  8  days  at  the  habitat  of  Rhopalocnemis 
before  I  found  flowers  in  suitable  conditions  and  when  I  finally 
got  them  my  time  was  up  so  that  I  had  to  abandon  further 
efforts.  My  friend  K.  A.  R.  Bosscha  subsequently  fertilised  several 
inflorescences  for  me ,  but  in  those  cases  also  the  pollen  did  not 
stick.  Apparently  very  favorable  conditions  are  necessary  to 
make  the  pollen  stick;  it  is  not  to  be  expected  that  pollen 
which  did  not  even  stick  after  24  hrs.  would  ever  germinate. 
Rhopalocnemis  being  thus  able  to  form  an  endosperm  nucleiis 
without  fertilisation,  how  is  it  about  the  subséquent  stages? 

As  I  indicated  already  the  styles  drop  soon  after  formation 
of  the  endospermnucleus.  Subséquent  stages,  including  seeds  are 
extremely  rare.  During  two  years  it  has  been  impossible  though 
hundreds  of  inflorescences  were  collected  after  the  shedding  of 
the  flowers,  to  obtain  a  single  ripe  seed.  This  does  not  apply 
exclusively  to  the  western  part  of  the  island ,  but  also  in  Tegal 
where  after  a  kind  communication  of  Dr.  Raciborski  the  plant 
is  very  common,  this  hawk-eyed  botanist  has  been  unable  to 
detect  ripe  seeds. 

Last  year  Mr.  Bosscha  sent  me  among  a  large  number  of 
inflorescences  one  which  had  ripe  seeds,  it  is  the  07ily  one  which 
has,  as  yet ,  been  seen  by  me. 

Intermediate  stages  between  the  stadium  of  the  endosperm- 
nucleus  and   that   of  the  ripe  seed  are  extremely  rare  also,  ail 

Ann.  Jard.  Buitenz.  2e  Sér.   Vol.  II.  7 
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I   hâve   been   able   to   obtain    are    pictured  in    fîg.   47   PI.   X, 
fig.  51,  52  PL  XL 

Fig.  51,  from  which  fig.  52  is  an  enlargment  shows  painly 
a  division  of  the  nncleus  in  the  eggcell  while  fig.  54  PL  XI, 
puts  it  beyond  the  shadow  of  a  doubt  that  the  embryo  is 
formed  from  the  eggcell.  Fig.  53  might  give  rise  to  the  idea 
that  the  embryo  was  formed  apogametically  as  in  Balanophora, 
this  dilusion  is  caused,  by  the  fact  that  the  section  is  not  a 
médian  one  in  regard  to  the  eggcell  and  thus  has  not  touched 
the  stalk  of  the  eggcell. 

Fig.  55  shows  that  8  chromosomes  move  towards  the  young 
niiclei  formed  by  Karyokinesis ,  of  an  endospermic  cell  (taken 
from  the  same  young  fruit  as  fig.  47  PL  X)  unfortunately 
I  hâve  not  been  able  to  détermine  the  number  of  chromosomes 
in  one  of  the  cells  belonging  to  the  tuber. 

What  to  conclude  from  the  facts  observed*?  Parthenogenesis  ? 
It  seems  to  me  not;  against  this  speaks  the  extrême  rarity  of 
seeds  with  embryo's;  the  most  plausible  explanation  I  think  is 
this  one  :  Rhopaîocnemis  phalloïdes  forms  an  embryo  hy  normal 
fertilisation  of  the  eggcell,  which  occurs  extremely  rarely]  if  ?io 
fertilisation  occurs  the  development  of  the  female  jlower  can  go  so 
far  that  a  primary  endospermnucleus  is  formed;  after  that  the 
Jlower  perishes. 

That  no  parthenogenesis  occurs  has  not  been  proved;  to 
prove  this  tfie  entrance  of  a  pollentube  must  be  observed ,  I 
must  acknowledge  that  I  lack  the  patience  to  extend  my  work 
until  this  has  been  seen,  fertilisation  is  too  rare  to  hunt  for 
it,  this  seems  to  me  a  waste  of  time,  the  more  so  as  an 
occasional  observation,  at  some  time,  may  yet  fill  this  gap. 

The  fact  lohich  has  been  absolutely  proved  and  which  is  not  ivithout 
interest  is  that  in  the  Balanophoraceous  family  the  embryo  may  be 
formed  in  two  very  différent  ways  viz.  :  among  Balanophora  elongata 
{Treub)  and  Balanophora  globosa  {Lotsy)  apogamically  from  endo- 
spertnic  cells,  among  Rhopaîocnemis  phalloïdes  from  the  eggcell. 

One  of  the  reasons  why  fertilisation  occurs  so  rarely  is  cer- 
tainly  found  in  the  fact  that  in  many  cases  the  pollensacs  do 
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not  allow  their  pollen  to  escape  as  will  be  seen  below.  The 
rarity  with  which  fertilisation  occurs  shoios  us  in  a  very  désirable 
way  of  hoiv  much  importance  the  acqvÀring  of  apogamy  is  for  a 
plant  of  this  order^  as  long  as  apogamy  has  not  been  acquired 
as  in  Rhopalocnemis ,  seeds  are  rare ,  as  soon  as  this  property  has 
been  acquired  they  are  most  plentiful.  It  seems  to  me  probable 
that  the  rare  cases  of  seed-formation  among  Rhopalocnemis  will 
occur  on  hermaphroditic  inflorescences  while  ail  purely  female 
inflorescences  will  be  doomed  to  failure.  Every  body  who  has  seen 
Balanophorae  and  Rhopalocnemis  in  their  natural  habitat  must 
hâve  been  struck  by  the  extrême  difficulties  there  exists  to  poUi- 
nation.  They  are  found  on  moist  places ,  in  the  dense  forests ,  the 
inflorescences  are  near  to  the  soil ,  maies  and  females  mostly  at 
large  distances  from  each  other,  wind  hardly  ever  pénétrâtes  so 
near  the  soil  in  thèse  dense  forests  while  I  never  saw  an  insect  on 
an  inflorescence  of  Balanophora  or  Rhopalocnemis.  It  is  there  fore 
most  probable  that  the  extrême  difficulties  in  pollination  led  to  the 
acquisition  of  apogamy  in  Balanophora.  We  hâve  to  consider 
Rhopalocnemis,  it  seems  to  me,  as  a  plant  in  extrême  danger 
of  extermination  on  account  of  its  rarely  producing  seeds  ;  who 
shall  say  whether  it  is  not  at  présent  undergoing  a  crisis  where 
the  question  whether  it  will  acquire  parthenogenesis  or  not  is 
one  of  to  be  or  not  to  be? 

The  maie  foivers. 

The  youngest  stages  of  maie  flowers  I  hâve  seen  are  pictured 
in  fig.  62  PL  XII.  In  that  stage  there  was  nothing  but  an  ho- 
mogenous  primordium ,  no  floral  envelop  was  yet  visible.  The 
next  stage  which  was  observed  is  seen  in  fig.  61  PI,  XII.  There 
the  single  floral  envelop  has  allready  been  for  m  éd.  It  is  seen 
how  nicely  the  scales  and  hairs  protect  the  young  flowers. 
Inside  of  the  perianth  a  somewhat  elongated  yet  nearly  half- 
globular  organ  is  seen,  with  its  base  planted  directly  on  the 
inflorescential  axis.  This  organ  is  the  young  stamen,  no  trace 
of  a   concrescence   from    three   stamens   can   be   seen ,  and  ail 
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what  is  said  in  the  littérature  of  an  „undeutlich  dreifurchiges 
Synandrium"  etc.  is  due  to  a  désire  of  Connecting  this  stamen 
with  the  three  stamens  found  in  other  Balanophoraceous  plants, 
it  is  however  pure  phantasy  as  is  seen  from  fig.  60  (top  view 
of  an  adult  stamen)  fig.  59  (side  view  of  a  similar  one) ,  and 
fig.  63,  and  66  which  represent  cross-sections.  I  think  that  a 
good  deal  of  ^wanting  to  see"  must  be  applied  to  thèse  stamens 
to  discover  in  the  m  a  concrescence  from  three  stamina. 

At  a  young  stage  no  trace  of  pollenchamhers  can  be  seen 
as  yet.  Soon  they  appear  and  are  then  found  over  the  whole 
distance  of  the  primordium  so  that  at  first  no  steril  part  can 
be  distinguished  from  a  fertil  one  (see  the  middle  fiower  of 
fig.  58  PI.  XII).  At  this  stage  the  whole  organ  is  fertil,  soon 
divisions  occur  in  the  lower  part  which  give  rise  to  a  very 
short  steril  part  (the  sideflowers  of  fig.  58  PI.  XII)  which  after- 
wards  carries  the  fertil  part  upwards,  pushiug  it  through  the 
floral  envelop  and  rupturing  the  latter  in  a  more  or  less  irre- 
gular  way. 

While  V.  TiEGHEM  states  that  always  the  pollenchambers  of 
the  Balanophoraceae  open  each  for  itself  (Quels  qu'en  soient 
le  nombre  et  la  disposition,  les  sacs  polliniques  s'ouvrent  chacun 
par  une  fente  propre)  such  is  not  the  case  with  Rhopalocnemis. 
Frequently  the  pollenchambers  do  not  open  at  ail  and  conse- 
quently  the  pollen  gets  no  chance  to  escape ,  if ,  on  the  contrary 
the  pollen  does  get  its  chance,  it  is  due  to  an  irregular  destruction 
of  the  tissue  of  the  fertil  part  of  the  stamen ,  which  starting 
from  the  top,  proceeds  towards  the  base. 

A  peculiarity  of  the  pollenchambers  of  Rhopalocnemis  which 
is  very  unusual  among  Phanerogams  is  the  fact  that  no  dif- 
ferentiation  whatever  occurs  in  the  walls  of  thèse  chambers , 
no  fibrous  cells  are  formed;  the  adult  pollenchambers  are 
simply  cavities  in  an  homogenous  parenchyma,  the  cells  of 
which ,  at  the  most ,  are  somewhat  compressed  by  the  growing 
pollenchambers.  This  is  plainly  seen  from  fig.  63,  64  PI.  XIIÏ 
and  fig.  80  PI.  XII.  Tapetal  cells  are  formed  which  do  not  get 
dissolved  but  remain  visible  even  in  the  adult  pollenchambers. 
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Fig.  80  PI.  XIV  shows  clearly  the  vacuolated  appearance  of 
their  protoplasm ,  thus  indicating  that  they  hâve  served  as 
foodstores  for  the  developping  pollengrains.  The  appearance  of 
their  protoplasm  reminds  us  forcibly  of  that  of  the  endosperm- 
cells  of  Balanophora. 

When  the  pollenmothercells  are  young  yet  they  form  a  more 
or  less  solid  tissue,  (fig.  71.  PL  XIII)  later  on  they  separate  and 
float  isolated  inside  of  the  pollenchamber  (fig.  80).  This  is  a 
behaviour  frequently  found  among  monocotyledonous  plants 
and  reminding  us  forcibly  of  the  spore  formation  among  vascular 
cryptogames. 

Inside  of  each  pollenmothercell  the  pollengrains  are  formed 
by  freecellformation,  and  arrange  themselves  tetraeder-wise , 
which  is  a  pollenformation  most  frequently  found  among  Dico- 
tyledonous  plants.  The  pollenformation  shows  consequently 
phases  some  of  which  remind  us  of  monocotyledonous  others 
of  dicotyledonous  plants.  The  adult  pollengrains  afterwards 
escape  yet  connected  together  fig.  65  PI.  XIII  or  isolated  fig.  50 
PI.  X.  In  this  latter  case  the  point  where  it  has  been  at- 
tached  to  an  other  pollengrain  is  plainly  visible,  while  it  shows 
also  that  the  intine  of  the  oue  pollengrain  is  never  connected 
with  the  intine  of  the  other. 

In  the  adult  pollengrain  (fig.  67  PI.  XIII)  an  intine  and  ex- 
tine  can  very  easily  be  distinguished  ;  very  soon  the  originally 
single  nucleus  divides  thus  giving  rise  to  two  nuclei  (fig.  69 
PI.  XIII,  fig.  57  PI.  XI)  which  two  nuclei  later  on  frequently 
become  flattened  (fig.  68  PI.  XIII),  and  stain  in  rather  peculiar 
manners  (fig.  68,  70  PI.  XIII).  Later  on  one  of  the  two  nuclei 
may  divide  again  (fig.  73,  74,  75  PI.  XIII)  until  at  last  three 
very  much  elongated  nuclei  may  be  présent,  (fig.  79).  Usually 
however  a  formation  of  three  nuclei  does  not  take  place,  I  see 
in  it  a  trial  to  form  generative  nuclei  and  subséquent  degeneration. 
Ail  this  occurs  inside  of  the  pollenchambers. 

Recapitulating  :  the  maie  Jlower  of  Rhopalocnemis  consista  of  a 
single  perianth  and  one  gigantic  stamen ,  in  which  the  pollenchambers 
are  simple  cavities  in  a  homogenous  tissue;  while  at  no  time  in  ils 
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development  the  stamen  shows  traces  of  having  been  formed  hy  a 
concrescence  of  three  separaie  ones.  The  pollen  develops  normally 
up  to  the  time  of  ils  forming  tivo  nuclei,  but  may  later  on  form 
three  nuclei  which  appear  to  degenerate. 

Which  systematic  position  has  to  be  given  to  Hhopalocnemis  ? 

Of  this  we  know  absolutely  nothiug  and  probably  never  will. 
To  me  it  is  not  even  clear  whether  the  plant  is  monocotyle- 
donous  or  dicotyledonous  in  as  much  as  in  the  arrangement 
of  its  vascular  bundles  and  in  the  development  of  its  pollen 
it  shows  characters  which  belong  to  monocotylae  and  dicotylae 
combined. 

There  can  be  no  doubt  that  it  has  been  placed  rightly  by 
V.  TiEGHEM  in  the  groupe  of  the  Helosideae ,  which  v.  Tieghem, 
considers  to  be  a  sub-family  of  the  Balanophoraceae.  Though 
but  a  matter  of  degree  it  seems  to  me  that  the  diJBFerences 
especially  in  the  female  flowers  of  the  Helosideae  and  those  of 
the  Balanophorideae  are  so  great  that  it  is  less  confusing  to 
separate  the  latter  entirely  from  them  and  divide  the  old 
family  of  the  Balanophoraceae  into  three  new  familles  viz.  the 
Sarcophytidaceae ,  the  Helosidaceae  and  the  Balanophoraceae  s.  s. 
It  seems  to  me  not  at  ail  proved  that  there  is  a  near  relation- 
ship  between  the  Helosidaceae  and  the  Balanophoraceae. 

While  consequently  so  far  my  opinion  diifers  from  that  of 
V.  Tieghem  but  in  degree  I  must  say  that  I  fail  entirely  to 
see  any  relationship  lohateoer  between  the  Viscaceae  and  the 
Balanophoraceae  and  it  seems  to  me  that  where  Mr.  v.  Tieghem 
establishes  the  group  of  the  Loranthineae  subdivising  them  in 
Loranthales  and  Viscales,  while  the  latter  are  divided  in  Viscaleae 
and  Balanophoraceae  the  facts  do  not  warrant  this  proceeding  at 
ail.  Ail  points  which  v.  Tieghem  uses  as  a  support  for  his  view 
(s.  l'organisation  florale  des  Balanophoracées  et  sur  la  place 
de  cette  famille  dans  la  sous-classe  des  Dicotyledonées  inovulées 
ou    Loranthinées.    Soc.    Bot.    de    France    1896  p.  295/310   and 
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which  hâve  to  be  looked  up  there  seem  to  me  not  to  be 
primary  characters  but  to  be  réduction  caused  by  the  parasitic 
lives  of  thèse  différent  plants.  The  fact  that  such  réductions 
occur  also  among  terrestrial  plants  f.  i.  among  the  Nuytsiaceae, 
does  not  prove  that  they  are  not  caused  by  parasitic  life  for  if 
the  Nuytsiaceae  are  not  parasitic  on  the  roots  of  other  plants, 
which  is  not  sure ,  they  may  y  et  be  descendants  of  parasites  having 
become  indépendant  açain.  This  view  is  by  no  means  phantastical 
in  as  much  as  Mr.  v.  Tieghem  states  himself  that  among  the 
Loranthineae ,  some  f.  i.  several  species  of  the  genus  Neophyl- 
lum  occur  nom  as  parasites  on  the  truncs  of  trees  then  again  in- 
dependently  on  the  ground. 

It  seems  to  me  that  as  ail  phanérogames  which  are  inovulate 
(with  the  exception  of  thèse  few)  are  parasites  it  is  more 
probable  to  consider  thèse  few  to  be  „reformed  parasites"  than 
to  ignore  that  thèse  réductions  are  caused  by  parasitic  life. 

It  seems  to  me  that  v.  Tieghem  has  overlooked  this  possi- 
bility  of  parasites  returning  to  an  indépendant  life  where 
he  says: 

Si  donc  toutes  les  Loranthinées  parasites  possèdent  dans  leur 
organisation  quelques  caractères  remarquables,  et  si  en  même 
temps  ces  caractères  sont  partagés  au  même  degré  par  toutes 
les  Loranthinées  non  parasites ,  il  ne  sera  plus  permis  de  les 
attribuer,  comme  On  l'a  fait  jusque  dans  ces  derniers  temps, 
à  l'influence  de  parasitisme,  on  devra  les  considérer  comme 
autant  de  caractères  généraux  héréditaires  appartenant  à  ce 
groupe  en  tant  que  groupe  et  tout  à  fait  indépendant  du 
mode  de  nutrition. 

Systematic  conclusions. 

The  following  part  contains  the  conclusions  Dr.  Th.  Valeton 
and  I  come  to  after  a  careful  considération  of  the  facts  thus 
far  kuown;  I  am  much  indebted  to  my  friend  Valeton  for 
his  kind  collaboration. 
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Rhopalocnemis  Jungh.  char,  emend.  Spadices  hermaphroditi 
et  dioeci.  Flores  masculi,  involucrum  tenue  apice  irregulariter 
derumpens. 

Androeceum  indivisum  columnifôrme  apice  plus  minusve  glo- 
boso,  saccos  polliniferos  numéro  vario  sat  magno  in  parenchy- 
mate  sine  ordine  immersos  ferens. 

Sacci  poUiniferi  forma  ellipsoidea  pariete  homogeno  intus 
tapeto  persistente  vestito,  degeneratione  texturae  connectivi  in 
uno  irregulariter  déhiscentes. 

Flores  feminei,  ad  gynaeceum  reducti.  Carpella  2 — 5,  saepis- 
sime  duo ,  styli  liberi  filiformis  solidi ,  decidui  transverse  dissecti, 
stratum  externum  e  cellulis  niajoribus,  parenchymate  interno 
e  cellulis  minoribus  parietibus  valde  incrassatis  exhibentes  (tela 
conductiva,  Hooker). 

Stigmata  minuta  vix  dilatata  papillis  e  cellulis  epidermidis 
elongatis  formatis.  Ovarium  uniloculare,  placenta  centrali  primo 
libéra  cavitatem  ovarii  parvum  relinquente  demum  cum  car- 
pellis  omnino  concrescente. 

Ovula  nulla.  Sacci  embryonales  numéro  carpellorum  e  cellula 
subepidermali  placentae  oriundi. 

Achenium  fere  totum  ex  endospermo  existens.  Testa  nulla. 
Embryo  valde  minutus  haud  differentiatus  ex  divisionibus  paucis 
ovi  formatus. 

Rhizoma  tuberosum  carnosum  rugosum  amyliferum. 

Spadices  ex  tubero  oriundi  cortice^  derupto  vaginae  ad  instar 
basi-cinctae ,  stipite  laevi  vel  vulgo  squamis  parvis  obsesso 
cylindrici.  squamis  magnis  hexangularibus  peltatis  adpressis 
vestiti.  Flores  palleis  filiformibus  cincti. 

Although  the  authors  hâve  not  seen  spécimens  of  the  genus 
Corynaea,  there  seems  to  be  no  doubt,  after  the  description 
and  plates  of  Hooker,  who  first  established  that  genus  that 
Corynaea  can  not  be  upheld  as  a  separate  genus,  after  the 
discovery  of  the  hermaphroditic  inflorescences  of  Rhopalocnemis. 
The  only  différence  based  on  the  less  regular  vagina  of  Corynaea 
certainly  being  of  no  generic  value. 

Consequently   the  genus   Rhopalocnemis  has  to  be  extended 
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and  consists  as  yet  out  of  four  species,  viz.  Rh.  phalloides 
JuNGH.,  which  is  found  in  British  India  and  Java.  Rh.  crassa 
(HooKER  f.),  LoTSY  et  Val.  Rh.  sphaerica  (Hooker  f.)  Lotsy  et 
Val.  and  Rh.  Purdici  (Hooker  f.)  Lotsy  et  Val.  ail  of  New 
Granada ,  the  latter  being  a  parasite  on  the  roots  of  Cinchona. 
The  diagnosis  of  thèse  South-American  species  for  whose  spé- 
cifie value  Hooker  f.  alone  is  responsible  has  to  be  looked  up 
in  Hooker's  work  quoted  above. 


EXPLICATION  OF  PLATES. 


PLATE  III. 


Fig.  1.    Groupe  of  Rhopalocnemis  phal- 
loïdes JuNGH.   photographed  by  Mr. 
Mossou.   The   measure   in   front  has 
a  length  of  32  cm. 
a.  tuber  of  Balanophora  globosa  to 
show    the    size    of   this  plant   as 
compared  to   Rhopalocnemis;  ail 
others  are  spécimens  of  the  latter 
genus. 
h.   plant  with  two  inflorescences  the 
inflorescence  at  the  left  has  already 
flowered,  that  at  the  right  shows 
yet  the  styles  of  the  female  flowers, 
which    bave   the  appearance  of  a 
white  mould. 

c.  tuber  with  two  inflorescences,  the 
one  in  front  has  already  blossomed, 
the  back  one  is  as  yet  wholy 
covered  with  scales. 

d.  spécimen  with   five  inflorescences. 

The  inflorescence  to  the  left 
begins  to  flower;  one  sees  the  very 
first  styles,  as  a  white  mould  near 
the  top  of  the  inflorescence  ;  this 
is  abnormal  ;  the  appearance  of 
flowers  at  that  spot  is  probably 
due  to  the  inflorescence  being 
there  damaged.  The  next  two 
inflorescences  bave  not  yet  blos- 
somed, while  the  next  begins 
to  blossom  near  the  base,  which 
is  normal.  Tfae  last  and  largest 
inflorescence  is  in  full  bloom.  The 


flowers    are     visible    as    a    white 
mould,  while   the  top  of  the  in- 
florescence   is    yet    covered    with 
scales. 
e.   tuber  with  one  inflorescence  which 

has  already  shed  its  flowers. 
/,  h.  spécimens  with  one  niale  inflo- 
rescence each  in  full  bloom,  the 
top  is  yet  covered  with  scales. 
The  sheath  around  the  stalk  of 
the  inflorescence  is  well  visible. 
g.  spécimen    with  two  inflorescences 

in  full  bloom. 
j,  k,  l.     tubers     with    inflorescences 
which  bave  shed  their  flowers. 
Fig.    2.      Hermaphrodite     inflorescence , 
painted   by   Mr.  Fleischer  after  al- 
coholic   material.   The   maie    flowers 
are    considerably     larger     than    the 
female  ones.  H.  Haircovered  surface 
in    which    the  young  female  flowers 
are  hidden.  S.  scales;  natural  size. 
Fig.    3.     Comparatively    young    female 

flower  with  two  styles.  X    17. 
Fig.  4.  Somewhat  older  one.  X  17. 
Fig.  5.  Adult,  two-styled  female  flower. 

X   17. 
Fig.  6.  Adult,  three-styled  female  flower. 

X   17. 
Fig.  7.  Adult,  four-styled  female  flower. 

X   17. 
Fig.  8.  Adult,  five-styled  female  flower. 
X   17. 


PLATE  IV. 


Fig.  9.  Longitudinal  section  of  the  top 
of  a  young  inflorescence  as  yet  entirely 
inclosed  in  the  tuber.  X    17. 


Fig.  10.  Longitudinal  section  of  a  pièce 
of  a  somewhat  older  inflorescence. 
X     17.     The    scales    hâve     not    yet 
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obtained  their  final  shape.  The  very 

youDgest     floral     primordia    become 

visible. 
Fig.    11,  12.    Longitudinal    sections    of 

floral    pi'imordia  of  the  inflorescence 

drawn  in  fig.  10.  X  250. 
Fig.  13.   Longitudinal   section  of  young 


9  flower.  X  67.  The  carpellae  are 
as  yet  of  unequal  size  and  hâve  rot 
yet  met. 
Fig.  14.  Longitudinal  section  of  somewhat 
older  V  flower.  X  67,  The  carpellae 
hâve  iust  met  in  the  médian  Une. 


PLATE  V. 


Fig.  15.  Longitudinal  section  of  young 
female  flower  showing  the  two  Car- 
pellae, the  ovarial  cavity  and  the 
nucellus.  X   175. 

Fig.  16.  Idem,  showing  the  embryosacs 
arisen  from  the  direct  transformation 
of  a  subepidermal  cell.  X  175. 

Fig.  17.  Longitudinal  section  of  a  some- 
what older  flower  showing  the  dis- 
appearance  of  the  ovarial  cavity,  the 
concrescence  of  the  carpellae  and 
two  binucleated  embryosacs.  The 
number  of  cellrows  between  the  two 
embryosacs    is   abnormally    large   in 


this  flower  usually  but  two  or  three 
such  rows  are  présent.  X  250. 

Fig.  18.  Longitudinal  section  of  a  young 
female  flower,  showing  hairs  having 
penetrated  from  the  side  between 
the  carpellae  thus  preventing  them 
from  meeting  in  the  médian  line. 
X  67. 

Fig.  19.  Stigma  of  adult  flower,  artifi- 
cially  pollinated.  X  175. 

Fig.  20.  Crosssection  of  adult  style  showing 
the  large-celled  epidermis  and  the 
central  thick-walled  tissue.  X  175. 


PLATE  VL 


Fig.  21.  Longitudinal  section  of  inflo- 
rescence showing  the  final  shape  of 
the  scales.  The  young  flowers  show 
their  placenta  which  bas  been  painted 
violet.   X   17. 

Fig.  22.  Longitudinal  section  of  a  female 
flower,    showing    the  collapse  of  the 


embryosac  to  the  left.  By  this  col- 
lapse the  ovarial  cavity  becomes 
again  visible.  X  250. 
C  =:  carpellae  ;  N  =  nucellus;  E  = 
embryosac;  Obi.  E  =  obliterated  em- 
bryosac ;  C  0  :=  ovareal  cavity.  Obi. 
N  =:  obliterated  Nucellus. 


PLATE   VIL 


Fig.  23  and  32.  Two  primary  endosperm- 
nuclei.  Gentian  violet-stain  followed 
by  a  submersion  in  double  iodide  of 
potassium.  Oilimmersion.  X  1200. 

Fig.  24.  Microtomesection  of  binucleated 
embryosac  X  600.  Double  stain  after 


Flemming. 
Fig.  25,  26,  27,  28,  29,  30,  31.  Consé- 
cutive microtomesections  of  a  quadri- 
nucleated  embryosac,  X  400.  Double- 
stain  with  saffranine  and  gentian- 
violet. 


PLATE  VIII. 


Fig.  33,  34,  35,  36.  Consécutive  mi- 
crotome-sections of  an  adult  embryo- 
sac demonstrating  the  présence  of 
an  eggcell,  two  synergidae  and  a 
primary  endospermnucleus.  Antipodes 
were  not  présent.   X   250. 


Fig.  37.  Longitudinal  section  of  inner 
part  of  adult  female  flower.  X  250. 
It  is  from  this  section  that  fig.  39 
has  been  drawn. 

The    peripheral    celllayer    of   this 
drawing  is  the  internai  epidermis  of 
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the  carpellae,  the  next  thick  walled 
l  ayer  is  the  epidermis  of'the  placenta. 
The  two  epidermides  are  firmly  grown 
together.  The  two  embryosacs  hâve 
grown  so  much  that  hardly  any 
tissue  of  the  placenta  remains,   The 


two  polar  nuclei  ly  close  together, 
one  antipodal  cell  is  visible. 
Fig.  38,  39  and  40,  41.  PI.  IX  show 
the  présence  of  one  oosphère,  two 
synergidae ,  two  polar-nuclei  close 
together  and  one  antipodal  cell. 
Double  stain  of  Flemming.  X  400. 


PLATE  IX. 


Pig.  40,  41.  See  ex.planation  of  fig.  38 
-41  PI.  VIII. 

Fig.  42.  Longitudinal  section  of  embryo- 
sac  X  400.  Haematoxylin-stain  sho- 
wing  one  synergide  (S),  the  eggcell 
(0),  the  endospermnucleus  (E)  and  the 
extremely  large  antipodal  cell  (A). 

Fig.  43,  44.  Embryosac  with  eggcell, 
two  synergidae,  endosperm  nucleus 
and  binucleated  antipodal  cell  (A) 
X  250.  Haematoxylin-stain. 


Fig.  45.  Longitudinal  section  of  part  of 
adult  flower.  X  175.  Showing  the 
two  polarnuclei  in  contact  and  the 
thickwalled  epidermal  placentar  tiasue 
X  250. 

Fig.  46.  Embryosac  with  one  ovum  (0)  one 
synergide  (S)  a  primary  endosperm- 
nucleus and  three  antipodal  cells 
A',  A",  A'",  Haematoxylin-stain  X  175. 


PLATE  X. 


Fig.  47.  Longitudinal  section  ofayoung 
fruit.  X  185.  The  styles  hâve  been 
shed.  A  mechanical  tissue  has  been 
formed  consisting  of  scleroid  cells  in 
the  form  of  a  bail  with  the  hantel 
in  the  center.  This  last  tissue  is 
formed  from  the  inner  epidermides 
of  the  carpellae  and  the  outer  epi- 
dermis of  the  top  of  the  placenta. 
The  embryosacs  bave  grown  consi- 
derably,  an  endosperm  and  embryo 
has  been  formed  in  both  sacs,  while 
in  the  sac  to  the  left  two  synergidae. 


and  one  endospermnucleus  in  karyo- 

kinesis  are  visible. 
Fig.  48.  Crossection  of  maie  inflorescence 

showing     arrangement     of     vascular 

bundles,  somewhat  less  than  natural 

size. 
Fig.  49.  Abnormal  embryosac  with  almost 

basigamic  eggapparates  and  antipodal 

cell  at  the  top.   X   175. 
Fig..  50.  Isolated  poUengrain ,  the  exine 

shows    clearly    the    spot    where    the 

grain  was  attached  to  its  sistercells, 

X   1200. 


PLATE  XL 


Fig.  51.  Longitudinal  section  of  endosperm 
of  young  grain  with  binucleated  em- 
bryo (0)  and  two  synergidae  (S,  S'). 
X   250.  Double-stain  of  Flemming. 

Fig.  52.  Top  of  endosperm  pictured  in 
fig.  51.   X  600. 

Fig.  53.  Longitudinal  section  of  a  ripe 
seed.  The  section  has  not  gone  through 
the  médian  plain  of  the  embryo,  there- 
fore  it  is  not  clear  that  the  embryo 


has   arisen    from   the  eggcell.  X  250. 

Fig.  54,  Longitudinal  médian  section  of 
embryo  and  some  surrounding  en- 
dospermcells  from  a  ripe  seed,  showing 
clearly  that  the  embryo  develops 
from  the  eggcell. 

Fig.  55.  Karyokinetic  nucleus  of  endos- 
perm showing  8  chromosomes  begining 
to  move  towards  the  daughternuclei 
to  be  formed.  X   1200. 
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Pig.  56.  Pollengrain  with  one  nucleus 
after  treatment  with  chloralhydrate. 
X  575. 


Pig.  57.  Binucleated  pollengrain  after 
treatment  with  chloral  hydrate. 
X  575. 


PLATE  XII. 


Pig.  58.  Longitudinal  section  of  young 
maie  inflorescence.  X  24.  The  central 
flower  is  as  yet  entirely  enclosed  in 
the  floral  envelop,  the  floral  envelops 
of  the  other  flowers  hâve  prematurely 
ruptured.  The  number  of  poUensacs 
is  very  variable,  they  are  irregularly 
arrangea. 

Pig.  59.  Maie  flower  X  17,  showing  the 
single  stamen  and  the  chaflFy  hairs 
surrounding  the  flower. 

Pig.  60.  Topview  of  a  stamen,  one  sees 
the  protubérances  caused  by  the 
poUenchambers  X  36. 


Pig.  61.  Crossection  of  very  young  maie 
fiowers,  the  perianth  bas  been  formed. 
No  differentiation  has  yet  occured 
in  the  stamen.   X   24, 

Pig.  62.  Frontview  of  a  young  maie  in- 
florescence previously  deprived  of  its 
scales.  X  l'^-  The  scales  hâve  been 
spirally  arranged ,  the  angle  of  the 
orthostichae  may  be  judged  oflFby  the 
two  holesdrawn.  Thèse  holes  indicate 
the  place  where  the  stalks  hâve  been 
attached.  The  floral  primordia  had 
Dot  yet  formed  an  envelop.  The  dots 
indicate  the  tops  of  the  hairs. 


PLATE  XIII. 


Pig.  63.  Crossection  of  a  stamen  with  a 

central  poUensac.   X   36. 
Pig.  64.    Crossection    of    the   wall    of  a 

peripheral  pollensac.   X   250. 
Pig.  65.  Pollengrains  yet  attached  X  600. 
Pig.  66.    Crossection    ot   a   stamen  with 

no  central  pollensac.  X   26. 
Pig.     67.       Onenucleated      pollengrain. 

X   850. 


Pig.  68,  69,  70.  Sections  of  binucleated 
pollengrains,  fig.  68  X  600,  others 
X  850. 

Pig.  71.  Section  of  a  pollensac  showing 
poUenraothercells.  X   250. 

Pig.  72.  Binucleated  pollengrain  after 
treatment  with  chloralhydrate.  X  850. 

Pig.  73,  74,  75.  Three  nucleated  pol- 
lengrains, same  treatment.  X  850. 


PLATE  XIV. 


Pig.  76,  77,  78,  79.  Pollengrains  with 
three  degenerating  nuclei  after 
treatment  with  chloralhydrate.  X  850. 


Pig.  80.  Section  of  pollensac  with  tapetal 
cells  and  with  freeswimming,  pollen- 
mother  cells  forming  pollengrains. 
X250. 
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UEBER  EINIGE  DURCH  THIERE  VERURSACHTE 
BLATTFLECKEN. 


VON 


Prof.  Dr.  A,  ZIMMERMANN. 


Wahrencl  die  Zabi  der  parasitischen  Pilze  in  den  Tropen, 
wie  schou  wiederholt  hervorgehoben  wurde,  relativ  gering  ist, 
findet  man  hier  Blattflecken ,  die  thierischen  Organisraen  ihre 
Eutstehung  verdanken ,  in  grosser  Hâiifigkeit  und  zwar  spielen 
hierbei  Vertreter  verschiedeaer  Familien  eine  bervorragende 
Rolle.  Tbeils  sind  es  winzig  kleine  Thiercben,  die,  wie  mancbe 
Milben  und  Physapoden,  nur  mit  Hilfe  einer  Lupe  oder  des 
Mikroskops  deutlicb  wahrgenommen  werden  kônnen,  tbeils 
aucb  grôssere  Tbiere,   wie  viele  Lause,  Cicaden  und  Wanzen. 

Gerade  bei  den  durcb  dièse  grôsseren  Organismen  erzeugten 
Flecken  ist  es  nun  ûbrigens  bâufïg  nicbt  ganz  leicbt,  den 
wirklicben  Attentater  festzustellen ,  da  dieser  oft  leicbt  be- 
wegiicb  ist  und  sicb  aucb  in  mancben  Fâllen  nur  zu  ganz 
bestimmten  Tageszeiteu  auf  den  betrefifenden  Blâttern  aufbâlt. 
In  solcben  Fallen  gelang  es  bâufig  erst  nacb  lângerer  Zeit  bin- 
durcb  fortgesetzten  Sucben  verdâcbtige  Tbiere  zu  finden.  Dièse 
wurden  dann  im  Laboratorium  mit  unverletzten  Blâttern  zu- 
sammengebracbt ,  um  festzustellen,  ob  sie  bier  ebenfalls  Blatt- 
flecken, die  mit  den  im  Freien  beobacbteten  ûbereinstimmen , 
erzeugen.  Auf  dièse  Weise  babe  icb  fur  eine  Anzabl  von  ver- 
scbiedenen  Blattflecken  die  Ursacbe  feststellen  kônnen  und 
will   nun   im    Folgenden    einige    dieser   Fâlle  bescbreiben.  Bei 
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dieser  Beschreibung  soll  Dun  aber  aiich  speciell  auf  die  mikros- 
kopische  Structur  der  verschiedeuen  Blattflecken  eingegangen 
und  die  Frage  behandelt  werden,  in  welcher  Weise  die  ver- 
schiedenen  Thiere  die  Blâtter  verletzen  und  welche  anatomischen 
Verânderungen  der  Blattstructur  dièse  Verletzungen  zur  Folge 
haben.  Leider  habe  ich  nun  allerdings  bisher  nur  eine  relativ 
geringe  Anzahl  von  Fâllen  mit  der  wûnschenswerthen  Genauig- 
keit  untersuchen  kônnen ,  und  so  soll  denn  aucli  die  folgende 
Mittheilung  keineswegs  eine  abgeschlossene  Bearbeitung  un- 
seres  Themas  darstellen  vielmehr  glaube  ich,  dass  hier  auf 
Java  noch  zahlreiche  durch  Thiere  veranlasste  Blattflecken  zu 
finden  sein  werden  die  in  mancher  Beziehung  Interesse  ver- 
dienen.  Ich  hoflfe  auch ,  dass  es  mir  durch  Fortsetzung  dieser 
Untersuchungen  spâter  einmal  môglich  sein  wird  eine  auf  eine 
grôssere  Anzahl  von  Beobachtungen  fussende,  abgerundetere 
Darstellung  dièses  bisher  wenig  bearbeiteten  Theiles  der  phy- 
siologischen  Phytopathologie  zu  geben.  Hofifentlich  wird  es  mir 
dann  auch  môglich  sein ,  die  systematische  Stellung  der  ver- 
schiedeuen thierischen  Schâdlinge  genauer  anzugeben ,  als  mir 
dies  zur  Zeit  aus  Mangel  an  Literatur  und  Vergleichsobjecten 
môglich  ist. 

.  DURCH  WANZEN  VERURSACHTE  BLATTFLECKEN. 
1.  Durch  Fentatomus  plebejus  verursachte  blattflecken. 

Im  Botanischen  Garten  zu  Buitenzorg  fand  ich  auf  Blâtten 
von  Fraxinus  edenii  eigenartige  Flecken ,  die  aus  baumartig 
verzweigten ,  nach  dem  Centrum  hin  convergirenden ,  hellen 
Streifen  bestehen  und  eine  ungefâhr  kreisfôrmige  Gestalt  be- 
sitzen  (Fig.  1  u.  2  auf  Taf.  XV).  Der  Durchmesser  dieser  Flecken 
betrâgt  2 — 4-,5  mm.;  die  einzelnen  Streifen  sind  c.  0,05  mm.  breit. 

Nach  der  Farbe  und  dem  ganzen  Aussehen  der  Flecken 
erhâlt  man  zunâchst  den  Eindruck,  dass  wir  es  hier  mit  einer 
epiphytisch  lebenden  Flechte  oder  einem  parasitischen  Pilze  zu 
thun  haben.  Bei  nâherer  Untersuchung  konnte  ich  nun  aber 
in   diesen   Blâttern   nichts  von  einem  parasitischen  Organismus 
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wahrnehmen  ;  vielmehr  fand  ich,  dass  die  Streifen  durch  unter 
der  Epidermis  verlaufende  Giinge  gebildet  werden,  in  deneu  das 
Palissadenpasenchym  entfernt  und  in  den  meisten  Fâllen  durcli 
grosse,  farblose  Zellen  ersetzt  ist.  Es  lag  somit  nahe  einen 
thierischen  Organismus  als  CJrsache  der  Gange  anzusehen.  In- 
nerhalb  derselben  konnten  nun  aber  auch  bei  mikroskopischer 
Untersuchung  keine  Spuren  von  irgend  welchen  Tbieren  gefuuden 
werden;  dahingegen  erschienen  bei  der  Untersuchung  im  Freien 
einige  auf  den  betreffenden  Blâttern  anwesende  Wanzen  als 
verdâchtig,  und  ich  konnte  denn  auch  in  der  That  bald  den 
Nachweis  liefern,  dass  dièse  als  die  XJrsache  der  beschriebenen 
Flecken  anzusehen  sind.  Als  ich  nâmlich  einige  von  den  Wanzen 
zusammeu  mit  unversehrten  Blattern  von  Fraxinus  edenii  m 
eine  bedeckt  gehaltene  Glasschale  brachte,  konnte  ich  schon 
nach  24  Stunden  beobachten,  dass  auf  einem  der  Blâtter  zahl- 
reiche,  mit  den  im  Freien  beobachten  vollkommen  ûbereinstim- 
menden  Flecken  vorhanden  waren,  Spâter  wurden  die  gleichen 
Flecken  auch  auf  den  meisten  anderen  Blattern  beobachtet  und 
nahm  die  Zahl  derselben  allmâhlich  immer  mehr  zu. 

Spâter  fand  ich  vollkommen  gleichartige  Flecken  an  Blattern 
von  Morinda  citrifolia  und  Morinda  bradeata.  Als  ferner  un- 
versehrte  Blâtter  von  diesen  Pflanzen  zusammen  mit  einigen 
der  auf  Fraxinus  gesammelten  Wanzen  in  einer  bedeckten 
Schale  gehalten  wurden,  entstanden  nach  kurzer  Zeit  auf  diesen 
Blattern  die  gleichen  Flecken.  Aber  dennoch  gelang  es  mir  erst 
nach  wiederholtem  Suchen  auf  den  sehr  zahlreichen  Blattflecken 
zeigenden  Pflanzen  einige  von  den  betreffenden  Wanzen  zu  finden. 

Bei  den  in  Gefangenschaft  befindlichen  Thieren  konnte  ich 
ferner  beobachten,  dass  sie  die  Blâtter  stets  von  der  TJnter- 
seite  her  anbohren,  und  dass  sie  ihren  Rûssel  fortwâhreud  etwas 
vorstossen  und  wieder  zurûckziehen,  wâhrend  gleichzeitig  die 
fast  nur  von  der  Oberseite  her  sichtbaren  Flecken  sich  immer 
mehr  ausdehnen. 

Die  eigenartige  Gestalt  der  Flecken  ist  ofifenbar  dadurch  zu 
erklâren,  dass  das  Insect  die  in  das  Blatt  eingebohrte  Stech- 
borste  parallel  der  Blattflâche  im  Pallisadenparenchym  ausstreckt, 
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dann  etwas  zurûckzieht  uncl  darauf  in  einer  von  der  erst  ein- 
geschlagenen  etwas  abweiclienden  Richtung  wieder  ausstreckt 
und  dies  abwechselnde  Zurùckziehen  und  Wiederausstrecken 
so  lange  fortsetzt,  bis  der  Rûssel  im  Kreise  lierumgefûhrt  ist. 

In   Uebereinstimmung   hiermit  fand  ich  denn  aucli,  dass  die 
erst  kurze  Zeit   zuvor  gebildeten   Gange   wirklich  volkommen 


Fig.  1.  A.  Stiick  eines  Blattquerschnittes  von  Morinda  citrifolia  mit  kurz  zuvor  gebildeten 
Wunden.  B.  Stiick  eines  Tangialschnittes  durch  das  Palissadenparenchym  von  Traxinus  edenii 
mit  frischei-  Wande.  Vergr.    240. 

leer  waren  und  das  die  Pallisadenparenchymzellen  wie  mit 
einem  scharfen  Instrument  durchstossen  waren ,  wie  Fig.  1 ,  A 
zeigt.  Die  oberen  und  unteren  Enden  der  Pallisadenzellen  hatten 
meist  noch  ilire  ursprûnglich  Gestalt  behalten;  an  Mikrotom- 
schnitten  von  fixirtem  Material  konnte  ich  in  diesen  Zellresten 
sogar  noch  normal  aussehende  Chromatophoren  und  Zellkerne 
beobachten.  Fig.  1,  B  zeigt  einen  solchen  Gang  in  derTangen- 


Fig.  2.    A.  Blattquerschitt   von    Traxinus   edenii   mit  den  ersten  Stadien  des  Zuwachsens   der 
Wunden.    B.  Id.  von  Morinda  citrifolia,  vorgeschrittneres  Stadium.  Vergr.  240. 

tialansicht;   die   dunkel  gezeichneten  Zellen  waren  abgestorben 
und  etwas  gebrâunt. 

Spâter  wachsen   nun   aber  in   dièse  Gange  von  allen  Seiten 
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Callus-artige  Zellen  hinein,  wie  Fig.  2,  A  in  einem  ziemlich  fmhen 
Eutwickelungsstadium  zeigt.  Schliesslich  wird  der  ganze  Gang 
von  diesen  Zellen  ausgefûllt  (Fig.  2,  B)  ;  dieselben  sind  relativ 
gross,  arm  an  Chlorophyll  und  enthalten  einen  normalen  Zellkern. 
Die  Oefifnung,  durcli  welche  das  Insect  seinen  Rûssel  in  das 
Blatt  einbolirt ,  ist  an  Blâttern ,  die  in  Chloralhydrat  aufgehellt 
sind ,  relativ  leicht  zu  sehen ,  wenn  man  dieselben  von  der 
Unterseite  ans  betrachtet.  Man  findet  dann  in  der  Mitte  einer 
jeden  sternfôrmigen  Figur  eine  unregelmâssig  begrenzte  OefF- 
uung  (Fig.  3),  die  von  einer  schleimartigen 
Masse  umgeben  ist  und  einen  Durchmesser 
von  circa  30  fi  besitzt, 

Bezuglich  der  die  beschriebenen  Flecken 

erzeugenden    Wanzen    will    icli    nocli    er- 

v^âhnen,   dass   dieselben  zu  den  Fentatomi- 

den   gehôren    und    nach    freundlicher   Mit- 

BiattunterseitJ'vorïmr*^-   thellung  des  Hcrm  Dr.  Koningsberger  als 

ZwfnTe^Sèugtnit    PentatoMus  plebejus  zu  bezeichnen  sind.  Wie 

Vergr.  240.  ^^^  ^-^  yerschiedeneu  Entwickelungsstadien 

der  Wanze  darstellenden   Figuren   3 — 5   auf  Taf.   XV   zeigen , 

besitzen  dieselben  eine  ziemlich  complicirte  Zeichnung,  die  aus 

schwarzen,  gelben   und  grûnen   Tônen  zusammengesetzt ,  und 

je  nach  dem  Eutwickelungsstadium  verschieden  ist. 

Fur  das  Obige  ist  nun  natûrlich  in  erster  Linie  der  Bau  der 
Mundwerkzeuge  von  Wichtigkeit.  Dièse  bestehen  nun  bekannt- 
lich  bei  allen  Wanzen  aus  einer  gleichzeitig  als  Bohrorgan  und 
zur  Nahrungsaufnahme  dienenden  Stechborste  (fig.  4,  A) ,  die 
in  der  rôhrenfôrmig  gestalteten  Unterlippe  vor  und  zurûck- 
geschoben  werden  kann  und  am  oberen  Ende  von  der  relativ 
kurzen  Oberlippe  (Fig  4 ,  B ,  o)  bedeckt  wird.  Die  Stechborste 
selbst  (Fig.  4,  B)  lâsst  sich  leicht  in  4  Theile  zerlegen,  von 
denen  je  2  als  Mandibeln  und  Maxillen  aufzufassen  sind.  Von 
diesen  sind  die  beiden  letzteren  derartig  mit  einander  ver- 
bunden,  dass  sie  eine  ziemlich  weite  Rôhre  bilden,  mit  der 
die  Nahrung  aus  den  angestochenen  Pflanzentheilen  aufgesogen 
wird.   Die  Mandibeln   sind  dagegen  an  ihrem  Ende  mit  sage- 
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artigen  Zâhnen  (Fig.  4,  C)  versehen  iind  spielen  offenbar  nament- 
lich  bei  dem  Anbohren  der  Pflanzen  eioe  Rolle. 

Die  Lange  des  Schnabels, 
der,  wie  Fig.  6  Taf.  XV  zeigt, 
gewôhnlicli  der  Unterseite  des 
Kôrpers  anliegt,  betrâgt  bei 
den  ausgewachsenen  Wanzen 
imgefâhr  4  mm.  mit  einem 
Querdurchmesser  von  bis  zu 
0,17  mm.  Die  Stechborste  be- 
sitzt  einen  etwas  abgeplatte- 
ten  Querschnitt,  dessen  gross- 
ier  Durchmesser  nach  Mes- 


an 


ausgewachsenen   ,  ^%  ^-  n,,  ^"'''\\'"'  ffatomus  plebejus.  B  Aus 
o  derselben  Uberlippe  (o)  und  htechborste  frei  praepanrt; 


sungen 

Thieren    30—35    u    betragt.  ^'^  Y^^^'^  T  ^°^m  !°  ^'^  ^^i^dibein  (ma)  und  das 

'  "       vonden  AuxiUen  gebudeteKonr(mx)gespalten.CEnde 

Ein    Vero'leich  mit  den  an  den  ^^'  Mandlbela.  a  und  b  12  mai,  c  stilikev  vergiossert. 

Blattflecken  constatirten  Dimensionen  zeigt  somit,  dass  die 
Wanze  sicher  nicht  mit  dem  ganzen  Schnabel,  sondern  nur 
mit  der  Stechborste  in  das  Blatt  eindringt. 

2.  Blattflecken  an  verschiedenen  orchideen. 

Durch  eine  zu  den  Capsiden  gehôrige  Wanze,  die  einen  rothen 
Vorderkôrper  und  einen  dunkelen,  stahlblau  schimmernden  Hin- 
terkôrper  besitzt  (Fig.  8,  Taf.  XV),  wird  im  Buitenzorger  Bota- 
nischen  Garten  an  zahlreichen  verschiedenen  Orchideen  {Vanda^ 
Dendrobiunij  Phalaenopsis  u.  A.)  viel  Schaden  angerichtet.  Derselbe 
besteht  darin,  dass  in  den  Blâttern  silberglânzende  Flecken 
(Fig.  7,  Taf.  XV)  entstehen,  die  hâufig  fast  das  ganze  Blatt 
entfârben  und  ein  frûhzeitiges  Abfallen  desselben  zur  Folge  haben. 

Bei  mikroskopischer  Untersuchung  dieser  Flecken  fand  ich 
nun,  dass  in  denselben  ziemlich  grosse  mit  Luft  erfûllte  Râume 
vorhanden  sind.  Im  G-egensatz  zu  den  im  vorstehenden  beschrie- 
benen  Flecken  werden  aber  bei  den  Orchideen  nicht  grosse 
Gange  in  den  Blâttern  gebildet,  vielmehr  bleibt  die  Anordnung 
des  Membrangernstes  in  den  Flecken  vollstândig  erhalten.  Die 
ausgesogenen  Zellen   sind   aber  leicht  dadurch  kenntlich,  dass 
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sie  keine  Chlorophyllkôrper  odcr  Zellkerne  enthalten.  Bei  schneller 
Prilpai'iition  kann  man  sich  auch  leicht  davon  ûberzeugen,  dass 
die  meisten  dieser  Zellen  mit  Luft  erfùllt  sind.  Will  man  dagegen 
die  durcli  die  Wanzen  in  den  Zellw^nden  gemachten  Lôcher 
beobachten,  so  thut  man  gut  dieselben  zuvor  zu  ftlrben.  Ich 
verfulir  zu  diesem  Zwecke  z.  B.  in  der  Weise,  dass  ich  nicht 
allzu  feine  Schnitte,  die  zuvor  einige  Minuten  in  siedendem 
Alkohol  gelegen  hatten,  kurze  Zeit  in  wâsseriger  Methylen- 
blaulosuug  liegen  liess  und  dann  in  Wasser  auswusch  und  in 
diesem  untersuchte.  Bei  derartigen  Schnit- 
ten  (Fig.  5)  sind  die  ausgesogenen  Zellen 
sofort  durch  den  Mangel  von  Chlorophyll- 
kôrpern  zu  erkennen,  und  es  gelang  dann 
auch  relativ  leicht,  in  der  Wandung  dieser 
Zellen  die  durch  die  Wanzen  gebildeten, 
meist  spaltenfôrmigen  oder  dreieckigen  Lô- 
cher zu  beobachten.  Dass  dieselben  nicht 
geSiLnSf  alVITBto  etwa  erst  beim  Sehneiden  entstanden  sein 
von  th^cempsi,  grandijiom.  jjonijten,  ceht  (Jaraus  liervor,  dass  sie  auch 

Zellen  zum  ineiiausgesogen  und.  '    "-"  ' 

duichiôchert.  120  mal  vergr.  niittcn  iu  dickereu  Schnitten  vorhanden 
waren,  dahingegen  bei  Zellen,  die  Chlorophyllkôrper  enthielten, 
niemals  beobachtet  wurden. 

Auf  Tangentialschnitten  durch  altère  Blatter  kann  man  sich 

leicht  davon  ûberzeugen,  dass 
auch  in  spâteren  Stadien  die  nor- 
mal grûnen  Zellen  und  die  leeren 
Zellcomplexe  in  der  unregelmâs- 
sigsten  Weise  durcheinander  lie- 
gen, Wie  Fig.  6  zeigt,  findet 
man  auf  einem  solchen  Schnitte, 
nicht  selten  einzelne  grûne  Zel- 
len ganz  umschlossen  von  far- 
blosen.  In  keinem  Falle  habe 
ich  in  derartigen  Schnitten  ein 

Fig.  6.    Tangentialschnilte   durcli  das    Blatt     AbschlicSSen    der    Wuudc    durch 
einer  Pkolidotasx).  Zellen  zum  Theil  ausgesogen.     ^^      ,  ,  „  .,  ,  ■■  . 

140  mal  vergr.  Korkbildung    odcr    auch    eine 
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Ausfiillung  der  toten  Zellgerùste  durch  callôse  Bildungen  consta- 
tiren  kônnen. 

Schwieriger  war  es  dagegen  in  der  Aussenwandung  derBlât- 
ter  Lôcher  zu  finden,  durch  die  die  Wanzen  mit  ihren  Rùssel 
in  das  Blatt  eingedrungen  sein  konnten.  Dass  die  Zahl  dieser 
Lôcher  wahrscheinlich  eine  nur  relativ  geringe  ist,  folgt  daraus, 
dass  mau  sich  bei  vielen  Blâttern  davon  ûberzeugen  kann,  dass 
die  durch  die  Wanzen  gebildeten  Flecken  eine  sternfôrmige 
Gestalt  besitzen,  die  mit  der  im  vortstehenden  Abschnitt  be- 
schriebenen  im  Wesentlichen  ûbereinstimmt,  aber  gewôhnlich 
weniger  deutlich  und  unregelmâssiger  ist.  Es  ist  aber  doch 
sicher  anzunehmen,  dass  das  Insect  auch  hier  von  dem  einmal 
gebildeten  Loche  aus  das  Blatt  nach  allen  Seiten  hin  aussaugt. 

Bei  Blâttern  von  Vanilla  planifolia,  die  unsere  Wanze  bei 
Mangel  von  anderem  Futter  ebenfalls  ansaugt,  wâhrend  ich  sie 
in  der  Natur  bisher  niemals  darauf  gefunden  habe,  konnte  ich 
nun  aber  doch  ziemlich  leicht  die  Lôcher  finden,  welche  die 
Wanze  in  die  Cuticula  bohrt.  Bei  diesen  und  âhnlichen  Unter- 
suchungen  erwies  es  sich  als  vortheilhaft,  die  Insecten  auf  der 
einen  Seite  des  Blattes  festzuhalten,  was  z.  B.  durch  Bedecken 
mit  einer  kleinen  Schale  leicht  gelang.  Man  konnte  dann  nicht 
in  Zweifel  darùber  sein,  auf  welcher  Seite  man  die  Lôcher  zu 
suchen  hatte,  was  aus  dem  Aussehen  der  Flecken  hâufig  nicht 
ohne  Weiteres  erschlossen  werden  kann.  Ferner  kann  auch  eine 
Fârbung  der  Cuticula  die  Beobachtung  der  Lôcher  erleichtern. 
So  erwies  sich  z.  B.  als  sehr  zweckmâssig  die  frûher  von  mir  ^) 
beschriebene  Cyaninfârbung,  die  eine  in- 
tensive Farbung  der  Caticulabewirkt.  An 
derartig  gefârbten  Prâparaten  sind  die 
farblos  bleibenden  Lôcher  auf  dem  blauen 
Grund    schon    bei   ziemlich    schwacher 

■^j  ..  -  Fig.  7.    Epidermiszellen   von  der 

VergrOSSerung    zu    Senen.  Blattoberseite  von  ^««^7/«^te^/o;^■« 

T-v       ^      •      Tr       -11      ^        ^        i   j     i  ri       ni  duicli  die  Orchideenwanze  ansebohi't. 

Uie  bel   yamlla  beobachteten  bpalten  240  mai  vergr. 
(ûg.  7)    liegen  nun  hâufig  der  Trennungswand  zwischen  2  Epi- 


1)  Vergl.  Zeitschrift  fiir  wissenschaftliche  Mikroskopie.  Bd.  9.,  1892,  p.  66. 
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dermiszellen  au.  Sie  besitzen  eine  ziemlich  unregelmilssige  Ge- 
stalt  und  einen  Durchmesser  von  10 — 15  (x. 

Bel  einigen  anderen  Orchideen,  namentlich  Vanda  tricolor, 
habe  ich  dagegen  vergeblich  nach  derartigen  Spalten  gesucht , 
und  es  scheint  mir  deshalb  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  die 
Insecten  hier  die  Spaltoflfnungen  als  Zugangspforten  zum  Meso- 
phyll  benutzen. 

Ueber  die  die  Flecken  verursachenden  Insecten  will  ich  noch 
erwîihnen  ,  dass  dieselben  im  Bau  der  Mundwerkzeuge  mit  der 
im  Vorstehenden  béschriebenen  Wanze,  wie  Fig.  8  zeigt,  im 
Wesentlichen  ûbereinstimmen. 

Besonders  leicht  sind  ferner  bei  diesen 
Insecten  die  Eier  zu  beobachten,  die  ich  in 
den  Blâttern  verschiedener  Orchideen  ange- 
troffen  habe,  und  zwar  liegen  dieselben  meist 
zu  mehreren  zusammen  und  sind  von  einer 
weissen  Kruste  bedeckt,  die  sich  in  Salz- 
sâure  unter  Blasenbildung  auflôst,  ebenso 
auch  in  Schwefelsâure  ;  in  letzterer  entstehen 
nach  einigerZeit  die  charakteristischen  Gyps- 
nadeln.  Die  betreffende  Kruste  muss  somit 
zum  mindesten  zum  grossen  Theile  aus  Cal- 
ciumcarbonat  bestehen.  Die  Eier  selbst  sind  ziemlich  lang  ge- 
streckt  mit  rechtwincklig  gebogenem  Hais  (Fig.  9,  A).  Das  in  das 

Niveau  der  Blatttlâche  fallende  freie 
Ende  dièses  Halses  (Fig.  9,  B)  ist 
etwas  trichterfôrmig  erweitert  und 
besitzt  von  oben  gesehen  eine  ellip- 
tische  Gestalt.  Ausserdem  sieht  man 
bei  starker  Vergrôsserung ,  dass  das- 
selbe  mit  feineh  Haaren  bedeckt  ist. 
Die  Durchmesser  der  elliptischenFlâche 
betragen  0,2 — 0,24  und  0,09  mm.  Die  Eier  selbst  fand  ich 
0,9 — 1,0  mm.  lang  und  0,25 — 0,3  mm.  breit. 


Fig.  8.  Kopf  der  Oichideen- 
wanze.  11  mal  vergr. 


A  B 

Fig.  9.  A  Blattquerschuitte  mit,  Ei  der 
Orchideenwanze.   11   mal    vergr. 

B  Das  in  der  Blattepidermis  gelegene 
freie  Ende  des  Eis.  42  mal  vergr. 
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3.   Blattflecken  diverser  Bromeliaceen. 

Die  an  den  Blâttern  verschiedener  Bromeliaceen  {Nidularia 
sp.  u.  A.]  und  zwar  ebenfalls  im  Botanischen  Garten  zu  Buiten- 
zorg  beobachteten  Flecken  (Fig.  10,  Taf.  XV)  stimmen  mit  den 
im  vorstehenden  Abschnitt  beschriebenen  im  Wesentlichen  ùber- 
ein  und  werden  auch  von  einer  mit  der  Orchideenwanze  nahe 
verwandten  Art  erzeugt,  die  sich  aber  von  jener  u.  a.  durch 
die  hellere,  mehr  gelbe  Fârbung  des  Vorderkôrpers  unterscheidet 
(Fig.  9,  Taf.  XV). 

Die  einzelnen  Flecken  besitzen  eine  meist  deutlich  sternfôr- 
mige  Gestalt  mit  einem  Durchmesser  von  circa  2  mm.  Mikrosko- 
pische  Untersuchung  zeigt,  dass  vor  AUem  die  obersten  Schichten 
des  Assimiiationsgewebes  ausgesogen  werden  und  Luft  fùhren. 
Bei  âlteren  Flecken  kann  man  aber  hâufig  beobachten,  dass 
die  zwischen  den  ausgesogenen  gelegenen  Zellen  ebenfalls  ab- 
sterben,  wobei  Zellinhalt  und  Membran  eine  rothbraune  Fârbung 
erhalten.  Solche  Flecken,  die  auch  makroskopisch  rothbraun 
erscheinen,  (vergl.  die  Flecken  links  oben  in  Fig.  10  auf  Tafel  XV), 
werden  dann  durch  Korkbildung  gegen  das  gesunde  Blattge- 
webe  abgegrenzt. 

4.    Kleine  blattflecken  von   Morinda  citrifolia. 

An  den  Blâttern  von  Morinda  citrifolia  fand  ich  ausser  den 
grossen,  bereits  im  ersteu  Abschnitte  beschriebenen  Flecken 
noch  bedeutend  kleinere,  die  meist 
in  grosser  Menge  zusammenliegen 
und  eine  weisse  Fârbung  mit  sil- 
berartigem  Schimmern  besitzen. 
Sie  sind  namentlich  von  der  Ober- 
seite  des  Blattes  aus  zu  sehen, 
wâhrend    das   dieselben   verursa- 

cbende  Insect  fast  ausschliesslich  a    "^  b 

auf  der  Unterseite  des  Blattes  zu  J^^i  S  .tj"  °'"°-  '^  '°° 
finden  ist,  und  zwàr  beobachtet  man  hier  meist  die  verschie- 
denen  Enswickelungsstadien  derselben  ober  bei  âlteren  Flecken 
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wenigsteas   einige   der  abgeworfeuen  Hîlute  und  die  dem  Blatt 
anhaftenden  dunkeln  Excremente. 

Die  vollkommen  ausgebildeten  Insecten  (Fig.  10)  sind  —  die 
in  der  Ruhelage  befiudlichen  Flûgel  mitgerechnet  —  circa  3mm. 
lang  und  2  mm.  breit.  Sie  sind  namentlich  dadurch  ausgezeichnet, 
dass  nicht  nur  die  mit  einer  ziemlich  groben  Netzzeichnung 
versehenen  Vorderflagel  den  Kôrper  des  Insects  weit  ùberrageu, 
sondern  sind  ferner  noch  auf  beiden  Seiten  mit  hautartigen 
Auswûchsen  versehen,  die  nach  oben  hin  umgeschlagen  sind. 
Ausserdem  befinden  sich  derartige  Haute  auch  oberhalb  von 
Kopf  und  Thorax.  In  den  Larveustadien  sind  dièse  Membranen 
zwar  auch  bereits  vorhanden,  aber  weniger  stark  ausgebildet. 
Dies  Insect  gehôrt  jedenfalls  zu  der  Familie  der  Membranaceen, 
wahrscheinlich  zu  der  Gattung   Tingis. 

Die  silberglânzenden  Flecken  kommen  in  diesem  Falle  eben- 
falls  dadurch  zu  Stande,  dass  das  Insect  gewisse  Zellcomplexe 
aussaugt,  die  sich  dann  mit  Luft  fûUen,  und  zwar  wird  haupt- 
sâchlich  nur  das  Palissadenparenchym  ausgesogen.   Die  Orien- 

tirung  der  Wânde  wird  al^er,  wie 
Fig.  11,  A  zeigt,  bei  den  ausge- 
sogenen  Zellen  nicht  verândert. 

Ein  Eindringen  der  lebend  ge- 
bliebeuen  Zellen  in  die  toten  Zell- 
gerûste  konnte  auch  bei  âlteren 
Flecken  nicht  beobachtet  werden. 
Wurde  das  Insect  gezwungen 
von  der  Oberseite  ans  die  Blâtter 
anzusaugen,  so  konnten  in  einzelnen  mit  Luft  erfùllten  Epider- 
miszellen  spaltenfôrmige  Lôcher  beobachtet  werden.  (Fig.  11,  B). 


A  B 

Pig.  11,  A  Blattqueisciinitt  von  Morinda 
citrifolia,  zum  Theil  durch  Tinyis  ausçesogen. 
B  Èpidevmiszelle  mit  Spalt.  A  240,'  B  520 
mal  vergr. 


5.  Blattflecken  von   Thunbergia  alata. 

An  den  Blâttern  von  Thunbergia  alata  beobachtete  ich  sehr 
zahlreiche  weissliche  Flecken  (Fig.  1 1  ,  Taf.  XV) ,  die  ungefahr 
kreisfôrmig  waren  und  einen  Durchmesser  von  circa  1  mm.  be- 
sassen.  Wie  ich  auch  experimentell  bestâtigen  konnte,  wurden 
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dieselben  durch  eine  zu  den  Coreiden  gehôrige  Wanze  erzeugt, 
die  stets  von  der  Unterseite  des  Blattes  aus  ihren  Russel  in 
dasselbe  einbohrt.  Die  betreffenden  Wanzen  (Fig.  12,  Taf.  XV) 
besitzen  eine  dunkelbraune  Farbe  und  sind  mit  langen  Fûhlern 
versehen,  deren  Endglied  eine  kolbenfôrmige  Gestalt  und  schwarze 
Fârbung  besitzt.  Das  ganze  Chitingerûst  zeigt  unter  dem  Mi- 
kroskop  eine  zierliche  Zeichnung.  So  befînden  zich  z.  B.  auf 
dem  Wurzeltheil  der  Vorderflûgel  zahlreiche  rothbraune  Flecken, 
die  aus  2  concentrischen  Ringen  bestehen, 
in  deren  Mitte  ein  Haar  entspringt. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der 
Flecken  ergab ,  dass  namentlich  die  oberste 
Schicht  des  Assimilationsgewebes  ausgeso- 
gen  wird.  Die  betreffenden  Zellen  collabiren 

T  /T-i-  1  ir\s  T  1     j     1  I^'ig-   12.    Blattquei'schnitt 

dann  (Fig.  12)  und  es  entstehen  so  grosse     wo,,  Thunbergiaaiata;m\^n 
Luftrâume,  die  die  weisse  Farbe  der  Flecken     conabirt!"i9o"marvei°a-r"° 
bewirken.  Ausserdem  fand  ich  ùbrigens  auch 
vereinzelte  Zellen  der  Epidermis  der  Blattoberseite  mit  Luft  erfûllt. 

II.  DURCH  CICADEN  VERURSACHTE  BLATTFLECKEN. 
1.  Blattflecken  von  diversen  Erythrina  spec. 

Wie  zuerst  durch  Dr.  Koningsberger  ')  ausfûhrlich  beschrie- 
ben  wurde,  ist  auf  ganz  Java  ein  zu  den  Mikrocicaden  gehô- 
riges  Insect,  das  durch  den  genannten  Forscher  als  Tyjjlocyha 
erythrinae  bezeichnet  wird ,  fur  den  Dadap  {Erythrina  spec.  div.) 
sehr  schâdlich.  Dasselbe  befindet  sich  hâufig  in  immenser  Zahl 
an  der  Unterseite  der  Blâtter  und  saugt  dieselben  derartig  aus, 
dass  sie  frûhzeitig  abfallen.  Es  kcinnen  auf  dièse  Weise  grosse 
Baume,  ja  selbst  ausgedehnte  Baumcomplexe  vollstândig  ihrer 
Laubkrone  beraubt  werden. 

Bei  Untersuchung  der  befallenen  Pflanzen  findet  man  nun 
an  den  Blâttern  zahlreiche  kleine  weisse  Punkte  (Fig.   13,  Taf. 


1)  Vergl.  Mededeelingen  uit  's  Lands  Plantentuin,  No.  44. 
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XV),  die  meist  in  grosser  Zahl  zusammenliegen  und  schliesslich 
das  ganze  Blatt  silbergrau  erscheinen  lassen.  Bringt  man  mm 
unverletzte  Bliitter  zusammen  mit  einigen 
Cicaden  in  eine  bedeckte  Schale,  so  kann 
man  beobachten,  dass  schon  innerhalb  von 
24  Stunden  zalilreiche  Flecken  entstanden 
sind,  die  mit  den  im  Freien  beobachteten 
vollkommen  ûbereinstimmen.  Dièse  Flecken 
befinden  sich  theils  auf  der  Ober-,  theils  aiif 
der  Unterseite  der  Blàtter,  sind  aber  meist 
auf  der  Oberseite  besser  sichtbar. 

Durch  mikroskopischeUntersuchung  konnte 
festgestellt  werden,  dass  sich  in  den  Flecken 
unter  der  Epidermis  grosse  Luftraume  be- 
finden, die  durch  Aussaugen  und  Zerreissen  von  grôssereu  Zell- 
complexen,  von  denen  nur  noch  einige  Membranfetzen  ûbrig  ge- 
blieben  sind,  entstanden  sind  (Fig.  13).  Auch  in  âlteren  Blattern 
bleiben  dièse  Lôcher  erhalten  und  werden  nicht  durch  callôse 
Bildungen  ausgefûllt. 

2.  Blattflecken  von  Aralia  Guilfoydei. 


Fig.  13.  Querschnitte  durch 
das  Blatt  von  Erytlirina  litlio- 
sjterma  mit  durch  eine  Cicade 
verursachten  Wunde.  190  mal 
vergr. 


An  den  Blattern  von  Aralia  Guilfoydei  beobachtete  ich  im 
Botanischen  Garten  zu  Buitenzorg  hâufig  Flecken  (Fig.  14  Taf. 
XVI),  die  mit  denen  von  Erythrina  in  ihrer  ausseren  Erscheinung 
ûbereinstimmen,  nur  etwas  grôssere  Dimensionen  besitzen.  Wie 
ich  leicht  experimentell  feststellen  konnte,  werden  dièse  Flecken 
ebenfalls  durch  eine  Mikrocicade  erzeugt;  dieselbe  ist  aber  we- 
sentlich  grosser  als  die  auf  Erythrina  beobachtete.  Eine  nâhere 
Beschreibung  derselben  soU  spâter  gegeben  werden. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Flecken  ergab,  dass  in 
denselben,  im  Gegensatz  zu  denen  von  Erythrina,  die  Orien- 
tirung  der  Zellwânde  in  keiner  Weise  verandert  wird.  Es 
werden  vielmehr  nur  einzelne  Zellgruppen  des  Assimilations- 
gewebes  ihres  Inhaltes  beraubt  und  mit  Luft  erfûllt.  Auch 
die    Epidermiszellen    sind    ûber    den    Flecken    zum    theil    luft- 
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haltig.  Auch  bei  âlteren  Blâttern  sind  die  inhaltsleeren  Zellen 
noch  deutlich  zii  sehen  imd  findet  weder  Kork-  noch  Callus- 
bildung  statt. 

III.  DURCH  PHYSAPODEN  VERURSACHTE  BLATTFLECKEN. 

1.  Cofea  liberica. 

Eine  an  einem  anderen  Orte  ')  ausfûhrlicher  beschriebene 
Heliothrips  spec,  sehr  wahrscheinlich  Heliothrips  haemorrhoidatis 
Bouché,  macht  auf  der  Ober-  und  Unterseite  der  Blatter  von 
Coffea  liberica  silberartig  schimmernde  Flecken,  die  nur  stellen- 
weise  durch  die  Excremente  der  Insecteu  gebrâunt  sind.  (Taf. 
XVI,  Fig.  15). 

Der  auf  den  Blâttern  sichtbare  Schimmer  kommt  in  diesem 
Falle-iîadurch  zu  Stande,  dass  die  Epidermiszellen  von  den  In- 
secten  angebohrt  und  ausgesogen  werden  und  sich  dann  mit 
Luft  fûllen.  Die  in  den  Epidermiszellen  enthaltene  Luft  kann 
man  leicht  beobachten,  wenn  man  von  frisch 
gebildeten  Flecken  nicht  allzu  dûnne  Schnitte 
herstellt  und  dièse  sofort  in  Wasser  unter- 
sucht.  Bei  einigermassen  dûnnen  Schnitten 
kann  man  ferner  auch  wahrnehmen,  dass 
die  betreffenden  Epidermiszellen  auf  der 
nach  aussen  gekehrten  Wandung  winzig 
kleine  Lôcher  besitzen  (Fig.  14,6)  und  zwar 
befinden  sich  meist  mehrere  (2 — 4)  Lôcher 
in  jeder  Zelle,  nicht  gerade  selten  aber  auch 
noch  mehr,  etwa  6 — 7.  Dieselben  besitzen 
einen  etwas  unregelmâssigen  Umriss.  Auf 
dem  Querschnitt  durch  die  betreffenden  Zellen  erscheinen  sie 
als  feine  Canàle.  (Fig.  H,  A). 

Die  unterhalb  der  Epidermis  gelegenen  Zellen  bleiben  in  diesem 
Falle   vollkommen  intact.  Bei  âlteren  Flecken  kann  man  sogar 


Fig.  14.  Coffea  liberica, 
diircli  Phijsapoden  ausgeso- 
gene  Epidermiszellen  ;  A  in 
Querschnitt,  B  Fliichenan 
sicht.  520  mal  vergr. 


1)  Mededeelingen  uit  'a  Lauds  Plantentuin,  N°.  44. 


116 

ziemlich  hiiufig  beobachten,   dass  die  subepiderraalen  Scliwam- 

parenchym-  oder  Pallisadenzellen  thyl- 
lenartige  Bildungen  in  die  Wandung 
der  getôteten  Epidermiszellen  hinein- 
wachsen  lassen.  (Fig.  15).  Man  findet 
hàufig  mehrere  solcher  Zellen  inner- 
T\^.  n.  Cof>;a  liberica,  Ansmian^  dev  h?i\h  eiuer   Epidermiszelle.  Dieselben 

Epidermiszellen     von    Pallisadenparen-  i  i      •  t  •    i  i  ^ 

chym.  AinQuerschnitt,BindeiFiàchen- unterscheiden   sich  von  den  gewôhn- 

.insicht.  355  mal  Terer.  ,.,  t-\    •  ^  •         ^^  iiti 

lichen  Epidermiszellen  auch  dadurcn, 
dass  sie  grosse  Chlorophyllkôrper  enthalten. 

2.   Canarium  commune. 

Durch  eine  zu  der  Gattung  Thrips  gehôrige  Physapode,  die 
leicht  daran  kenntlich  ist,  dass  die  Larven  am  Vorderende  des 
Hinterleibes  einen  intensiv  rothen  Querstreifen  besitzen,  wer- 
den  an  den  Blâttern  von  Candrium  commune  Flecken  erzeugt. 
Dieselben  treten  gewôhnlich  zuerst  in  der  Nâhe  der  Hauptnerven 
auf  und  zeigen  nur  einen  schwachen  Silberglanz,  der  gewôhnlich 
nur  auf  der  Unterseite  der  Blàtter  sichtbar  ist;  spâter  fârben 
sich  aber  die  inficirten  Partien  brâunlich  und  zwar  ist  dièse 
Fârbung  dann  auch  auf  der  Oberseite  des  Blattes  zu  sehen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  von  im  Laboratorium  ent- 
standenen  frischen  Flecken  ergab,  dass  sich  in  der  Aussenwan- 
dung  der  ausgesogenen  und  mit  Luft  erfûllten  Epidermiszellen 

ganz  feine  Lôcher  befanden  (Fig.  16). 
Dieselben  waren  hôchstens  3  mik.  lang 
und  circa  1  ^  breit,  meist  spalten- 
fôrmig,  zuweilen  aber  auch  sternfôr- 
mig,  mit  3  Strahlen.  In  Gegensatz  zu 
Fig.  16.  Epidermiszellen  von  der  deu   aui   Kaffec    bcobachteii    Flcckeu 

Blattunterseite  von   Canarium  commune^  p        i     •    i      i   •  •         i-\    i^ 

durch  Thrips  sp.  ausgesogen.  520  mal  laud  ich  hier  stcts  uur  eiuc  Oettnung 
^^^^''  in  einer  Zelle. 

Spâter  findet  in  den  verletzten  Flecken  liâufig  unterhalb  der 
Epidermis  Korkbildung  statt.  Nicht  selten  stirbt  aber  auch  das 
Mesophyll  in  grôsseren  Complexen  vollstândig  ab. 
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3.  Physapoden  an  den  Blattern  von  Ficus  sp. 

Eine  zu  der  Gruppe  der  Tubuliferen  gehôrige  Physapode 
findet  sich  in  der  Umgebung  von  Buitenzorg  auf  fast  allen 
kleinblâttrigen  Ficus  sp.,  an  denen  sie  eigenartige  Verânde- 
rungen  der  Bliitter  erzeugt,  die  man  berechtigt  ist  als  Gallen 
zu  bezeichnen.  Uebrigens  ist  die  Art  der  Beschâdigung  eine 
verschiedene ,  je  nachdem  altère  oder  jûngere  Blàtter  von  den 
Insecten  angegriffen  werden.  Bei  âlteren  Blattern  (Fig.  18, 
Taf.  XVI)  entstehen  nur  dunkel  karminrothe  bis  fast  schwarze 
Flecken,  die  nicht  oder  nur  wenig  dicker  sind  als  die  normale 
Blattflàche.  Jûngere  Blâtter  neigen  sich  dagegen  in  Folge  des 
von  den  Insecten  ausgeûbten  Reizes  derartig  mit  den  beiden 
Hâlften  zusammen,  dass  die  Oberseiten  einander  beinahe  be- 
rûhren  (Fig.  16,  Taf.  XVI).  Stellenweise  findet  man  aber  auch, 
dass  weniger  als  die  Hàlfte  des  Blattes  umgeschlagen  wird,  so 
dass  von  dem  grôsseren  Theile  der  Rand  unter  dem  umge- 
schlagenen  Theile  hervorragt  (Fig.  17,  Taf.  XVI).  In  diesem 
Falle  behàlt  der  vorstehende  Rand  die  normale  Dicke;  die  zu- 
sammengeschlagenen  Partien  werden  dagegen  in  allen  Fâllen 
mehr  oder  weniger  stark  verdickt,  doch  so  dass  die  von  grôs- 
seren Gefàssbûndeln  durchzogenen  Partien  fast  ganz  oder  ganz 
unverdickt  bleiben.  Bei  den  stârksten  Verdickungen ,  die  ich 
habe  beobachten  kônnen ,  war  die  verdickte  Partie  3,2  mal  so 
dick  als  das  normale  Blatt. 

In  den  durch  das  Zusammenneigen  der  Blatthalften  entstan- 
denen  Hôhlungen  findet  man  nun ,  wenn  die  betreffenden  Blât- 
ter nicht  sehr  ait  sind,  fast  ausnahmslos  verschiedene  Exemplare 
von  Physapoden  und  meist  auch  deren  Eier  oder  wenigstens 
die  leeren  Eihâute.  Die  Eier  werden  bei  dieser  Art  einfach  an 
der  Oberflàche  des  Blattes  abgelegt,  meist  in  ziemlich  grosser 
Anzahl.  Eine  ausfùhrliche  Beschreibung  der  beobachteten  Phy- 
sapode hoffe  ich  spâter  geben  zu  kônnen.  Etwas  nâher  môchte 
ich  dagegen  schon  jetzt  auf  die  durch  dieselben  erzengten 
Blattflecken  und  Gallen  eiugehen. 

Untersucht  man  nun  zumichst  die  unverdickten  rothen  Flec- 

Ann.  Jard.  Buitenz.  2e  Sër.  Vol.  II.  .9 
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ken,  so  fîndet  man,  dass  sich  hier  im  Assimilationsgewebe 
ein  im  Zellsaft  gelôster  rother  Farbstoff  in  grosser  Menge  ge- 
bildet  bat.  Dieser  Farbstoff  ist  zwar  auch  in  normalen  Blat- 
tern  —  namentlich  in  jungen  —  vorhanden;  er  fîndet  sich  in 
diesen  aber  hauptsilchlich  in  den  mittleren  Schichten  des  Assi- 
milationsgewebes ,  wâhrend  in  dera  Palissadeuparenchym  nur 
vereinzelte  Zellen  einen  schwach  rothen  Farbstoff  enthalten.  In 

den  Flecken  findet  m  an  dagegen 
gerade  im  Palissadenparenchym 
hâufig  sehr  intensive  Rothfâr- 
bung.  Uebrigens  enthalten  auch 
die  intensiv  rothen  Zellen  stets 
normale  Chloroplasten  und  es 
waren  ûberhaupt  auf  Querschnit- 

ten  durch  dièse  Blattflecken 
keine   weiteren   abnormen   Er- 

scheinungen  wabrzunehmen. 
Ebenso  kann  man  sich  an  Tan- 
gentialschnitten  davon  ûberzeu- 
gen,  dass  die  Epidermis  ûber 
den  rothen  Flecken  nicht  ver- 
letzt  war.  Nur  fand  ich  bei 
jedem  Fleck  ungefâhr  in  der 
Mitte  desselben  zwischen  ein- 
zelnen  Zellen  eine  brâunliche 
Substanz  ausgeschieden  (Fig.  17). 
Es  ist  wohl  anzunehmen,  dass 
dièse  Physapoden,  die  ihre  Sti- 
lette  zwischen  den  Zellen  hin- 


Pig.  17.  Epidermis- 
zellen    aus  der  Mitte 

eines  Physapoden- 
fleckes  von  der  Blatt- 
jberseite  einer  Ficus 
spec.  390   mal  vergr. 


Fig.  18  A.  Querschnitte  durch  eine  Physapo-     durcll    iu    daS    Blatt    eillbohrten, 
dengalle  von  Ficus  spec.  B  Idem  durch  das  nor- 

maie  Blatt.  200  mal  vergr.  ihre  Eutstchung  verdankt. 

Untersucht  man  nun  aber  Blâtter,  die  ganz  oder  theilweise 
zusammengeschlagen  sind ,  so  findet  man ,  dass  hier  tiefgrei- 
fende  Verânderungen  in  der  Structur  des  Blattes  stattgefunden 
haben  (Fig.  18  A  u.  B).  An  Stelle  des  Palissa denpareuchyms 
ist   ein   kleinzelliges ,  fast  chlorophyllfreies ,  theilweise  intensiv 
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roth  gefârbtes  Gewebe  getreten,  das  nach  der  Unterseite  des 
Blattes  zu  allmâhlicli  in  grosszelligeres  Gewebe  ùbergeht.  In 
den  verdickten  Blatttlieilen  findet  m  an  ferner  ziemlich  hâufig 
zahlreiche ,  schwach  verdickte ,  verholzte  Zellen  mit  kleinen 
Tùpfeln.  Aehnliche  Zellen  finden  sich  in  den  normalen  Blâttern 
nur  in  der  Umgebung  der  Gefâssbûndel.  Abgestorbene  Zellen 
sind  aber  aucli  bei  derartigen  Flecken  zunâchst  nicht  zu  finden. 
Bei  âlteren  Blâtteru  fand  ich  dagegen  haufig  grôssere  Complexe 
von  abgestorbenen  Zellen ,  die  mit  brâunlichem  Inhalt  erfûUt 
waren.  Makroskopisch  erschienen  derartige  Flecken  mehr  gelbro th. 


IV.  DURCH  MILBEN  VERURSACHTE  BLATTFLECKEN. 

1.   Coffea  arabica. 

An  einem  anderen  Orte  ')  habe  ich  mitgetheilt ,  dass  Tetra- 
nychus  bioculatus,  der  in  Englisch  Indien  am  Thee  erheblichen 
Schaden  anrichtet  und  dort  unter  dem  Namen  „red  spider" 
bekannt  ist,  auf  Java  hin  und  wieder  auf  den  Blâttern  von 
Cojfea  arabica  vorkommt.  Er  lebt  hier  fast  ausschliesslich  auf 
der  Oberseite  der  Blatter,  die  in  Folge  der  durch  die  Milben 
verursachten  Verletzungen  zahlreiche  kleine  zuerst  weisse,  spâter 
mehr  rothgelbe  Flecken  zeigen.  Dièse  Flecken  kommen  dadurch 
zu  stande,  dass  ausser  eiuzelnen  Epidermiszellen  namentlich 
kleine  Gruppen  von  zusammenliegenden  Palissadenparenchym- 

zellen  absterben  und  theils ^^^^  _ 

mit  Luft,  theils  mit  einer    JgQQQOC:      ^^Q 

gelbbraunen,schleimartigen 

Substanz     erfûllt     werden. 

Auch   bei  âlteren    Flecken 

sind  dièse  brauuen  Massen 

meist  noch  deutlich  zu  sehen, 

Sie    werden  aber  geWÔhnlich  Kg.  19.   Cofea  arabica.  Queischnitte  von  der  Ober- 

-,     -,  1  ,       1  seite    des    Blattes    mit    aussret'iihlten   Milben  wunden. 

dadurch    stark   zusammen-    iso  mai  veigr. 

gepresst,  dass  vom  Schwammparenchym  aus  grosse  callusartige 


1)  Mededeelingen  uit  '8  Latids  Plantentuin,  No.  44'. 
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Zellen  zwischen  die  abgestorbenen  Zellen  hineinwachsen.  Dièse 
callôsen  Zellen  sind,  wie  Fig.  19  zeigt,  bedeutend  grôsser  als 
die  normalen  Mesophyllzellen ,  sie  enthalten  aber  doch  nur 
einen  Zellkern. 

2.  Firmiana  colorât  a. 

Auf  den  Blâtteru  von  Firmiana  colorata  fand  ich  kleine 
weissliche  Flecken ,  die  in  solcher  Menge  vorhanden  waren , 
dass  das  Blatt  dadurch  wie  bestaubt  aussah.  Dieselben  werden 
veranlasst  durch  eine  auf  der  Oberseite  der  Blatter  lebende 
Milbe,  die  wie  Tetramjchm  bioculatus  eine  dunkelrothbraune 
Fîlrbung  besitzt.  Die  meist  in  grosser  Anzahlvorhandenen  Eier 
besitzen  aber  eine  mehr  rothbraune  Fârbung.  Mit  Hilfe  des 
Mikroskops  kann  man  ferner  leicht  constatiren,  dass  der  Kôrper 
der  erwachsenen  Milben  mit  5  Reihen  von  langen  gekrûmmten 
Haaren  bedeckt  ist,  die  am  Grunde  von  warzenartigen  Erhe- 
bungen  umgeben  sind  (Fig.  19,  Taf.  XVI). 

Die  mikroskopische  Uutersuchung  der  Flecken  ergab,  dass 
in  denselben  einzelne  Epidermiszellen  und  Gruppen  von  Palis- 
sadenzellen  ausgesogen  und  mit  Luft  erfûllt  sind. 

3.  Manihot  Glaziovii. 

Im  „Cultuurtuin"  zu  Buitenzorg  zelgten  bei  einer  jungen  An- 
pflanznng  von  Maniïiot  Glaziovii  fast  aile  Blâtter  rôthliche 
und  weisse  Flecken  (Fig.  20,  Taf.  XVI) ,  die  namentlich  an  der 
Oberseite  der  Blâtter  sichtbar  waren ,  aber  auch  in  durchfal- 
lendem  Lichte  sofort  in  die  Augen  fielen.  Dièse  Flecken  waren 
hier  in  so  grossen  Mengen  vorhanden,  dass  die  betreffenden 
Pflanzen  durch  dieselben  entschieden  etwas  geschàdigt  werden 
mussten. 

Bei  nâherer  Untersuchung  fand  ich  nun ,  dass  dièse  Flecken 
durch  eine  zu  den  Tetranychiden  gehôrige  Milbenart  veran- 
lasst werden.  Um  dièse  Thiere  zu  finden ,  muss  man  vor  Allem 
junge  Blâtter  untersuchen.   Bei  diesen  findet  man  an  der  Un- 
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terseiie  meist  die  verschiedenen  Entwickelungsstadien  bel  ein- 
ander,  bel  etwas  âlteren  Flecken  auch  haufig  grosse  Mengen 
von  Eiern,  die  frei  auf  der  Oberflache  der  Blâtter  abgelegt 
werden.  Dieselben  besitzen  eine  kugelige  Gestalt,  mit  einem 
Durchmesser  von  0,11 — 0,125  mm.  und  sind  farblos  oder  schwach 
gelblich.  Bei  den  vollkommen  erwachsenen  Milben  (Fig.  21, 
Taf.  XVI)  ist  der  Kôrper  —  abgesehen  von  den  Extremitâten  — 
circa  0,3  mm.  lang  und  0,12  mm.  breit.  Die  Larven  besitzen  eine 
hell  gelbgrûne  Fârbung  mit  dunkelen  Flecken  zu  beiden  Seiten 
des  Kôrpers.  Die  erwachsenen  Milben  sind  dagegen  mehr  oder 
weniger  intensiv  roth  gefârbt,  ebenfalls  mit  dunkleren  Flecken 
zu  beiden  Seiten.  Die  leuchtend  rothen  Augen  besitzen  zwei 
stielartige  Fortsâtze. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  durch  dièse  Milben 
erzeugten  Flecken  ergab,  dass  hier  in  erster  Linie  das  Palis- 
sadenparenchym  ausgesogen  ist.  Die  Anordnung  der  Zellen  ist 
aber  in  der  Hauptsache  unveràndert  geblieben,  nur  der  Inhalt 
ist  aus  den  meisten  Zellen  verschwunden  und  durch  Luft  er- 
setzt.  In  einzelnen  Zellen  befindet  sich  dagegen  eine  rothbraune, 
schleimartige  Substanz,  die  die  rôthliche  Farbe  der  Flecken 
veranlasst.  In  einigen  Flecken  war  auch  das  ûbrige  Blattgewebe 
vollkommen  abgestorben  und  es  waren  dann  die  meisten  Zellen 
mit  der  rothbraunen  Substanz  erfùllt. 

4.  Diverse  Bambuseen. 

Auf  den  Blàttern  verschiedener  Bambuseen  {Arundinaria  japo- 
nica  u.  A.)  des  Botanischen  Gartens  zu  Buitenzorg  fand  ich  in 
Reihen  angeordnete  Flecken  (Fig.  22,  Taf.  XVI),  die  circa  3 — 4 
mm.  lang  und  1  mm.  breit  sind.  Dieselben  erscheinen  auf  der 
Oberseite  des  Blattes  (Fig.  22,  a  auf  Taf.  XVI)  erst  hell  gelb- 
grùn ,  spâter  theilweise  mehr  brauulichgelb.  Auf  der  Unterseite 
des  Blattes  erscheinen  sie  dagegen  mehr  weissgrau  (Fig.  22, 
b  auf  Taf.  XVI)  und  man  kann  bei  allen  nicht  allzu  alten 
Blàttern  leicht  nachweisen,  dass  die  Flecken  hier  mit  einer 
feinen ,  spinngewebeartigen   Haut  ûberzogen   sind.   Bei  jungen 
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Blattern  kann  man  ferner  beobachten,  class  sich  unter  der 
feinen  Haut  kleine  Milben  verborgen  halten.  Dieselben  sind 
allerdings  so  klein ,  dass  sie  nur  mit  einer  guten  Lupe  deutlich 
erkannt  werden  kônnen.  Sie  besitzen  sowohl  im  Larven-  als  auch 
im  erwachsenen  Stadium  eine  hell  gelbgrûne  Farbe  mit  einigen 
dimkeln  Kiigeln  in  der  hinteren  Kôrperhalfte  und  ein  leuchtend 
rothes  Auge  auf  jeder  Seite  (Fig.  23,  Taf.  XVI).  Auf  àlteren 
Flecken  kann  man  meist  wenigstens  noch  einige  leere  Haute 
der  Milben  antreffen. 

Die  mikroskopische  TJntersuchung  der  Flecken  ergab,  dass 
in  denselben  die  Orientirung  der  Zellwânde  in  keiner  Weise 
veràndert  ist.  Dahingegen  ist  namentlich  aus  den  Zellen  des 
Assimilation sgewebes  der  Zellinhalt  ausgesogen  und  durch  Luft 
ersetzt.  Spâter  fiudet  hâufig  eine  Brâunung  einzelner  Zellcom- 
plexe  statt. 

V.  DURCH  NEMATODEN  VERURSACHTE  BLATTFLECKEN. 

Yom  Fusse  des  Pangerango  stammende  Blâtter  einer  bislier 
leider  nicht  bestimmten  Araliacee  zeigten  gelbe  Flecken  (Fig. 
24 ,  Taf.  XVI),  in  denen  nach  der  mikroskopischen  Untersuchung 
Unmassen  einer  ganz  bestimmten  Nematode  enthalten  waren. 
Da  dièse  constant  in  allen  Flecken  zu  finden  waren,  wahrend 
andere  irgendwie  verdâchtige  Organismen  fehlten ,  so  ist  anzu- 
nehmen,  dass  in  diesem  Falle  die  Nèmatoden  als  die  Ursache 
der  Flecken  anzusehen  sind ,  und  es  dûrfte  dieser  Fall  wohl 
einiges  Interesse  beanspruchen  kônnen,  da  soviel  mir  bekannt, 
Nematodenkrankheiten  in  den  Blattern  von  BSumen  und  Strâu- 
chern  bisher  nicht  nachgewiesen  wurden.  Das  Auftreten  einer 
solchen  Infection  dûrfte  auch  wohl  nur  in  einem  ûberaus  feuch- 
tem  Klima  môglich  sein. 

Die  genauere  Untersuchung  der  betreffenden  Nematode  ergab, 
dass  dieselbe  zu  der  Gattung  Tylenchus  gehôrt.  Hierfùr  spricht 
namentlich  der  am  Hinterende  verdickte  Mundstachel  und  das 
Vorhandensein  einer  Bursa  bei  den  MAnnchen.  Nur  der  Nach- 
weis   des   Bulbus   wollte   mir  nicht  gelingen;  doch  wurde  dies 
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vielleicht  darch  die  Zartheit  des  Objectes  veranlasst.  Jedenfalls 
schien  mir  dieser  Umstand  kein  genûgender  Grund,  um  fur 
unsere  Nematode  eine  neue  Gattung  aufzustellen.  Dahingegen 
konnte  ich  dieselbe  mit  keiner  der  beschriebenen  Arten  iden- 
tificiren  und  werde  dieselbe  als  Tylenchus  foliicola  bezeichnen. 

Die  in  den  untersuchten  Blâttern  in  grosser  Anzahl  vorhau- 
denen  Mânnchen  (Fig.  20,  B)  besitzen 
eine  Lange  von  circa  0,8^  nim.  und  sind 
sehr  schlank;  die  Dicke  betrâgt  nâm- 
lich  nur  1,6  Proc.  der  Kôrperlânge  (im 
Folgenden  durch  °/o  /  ausgedrùckt).  Der 
Schwanz  ist  spitz  und  nur  6  ^j^  l  lang. 
Der  Mundstachel  ist  circa  10  ^  lang 
und  sehr  zart  und  auch  nur  mit  einer 
schwachen  Verdickung  am  Hinterende 
versehen.  Einen  Bulbus  konnte  ich  weder 
an  den  lebenden  Thieren,  noch  nach 
der  Behandlung  mit  Jod  und  Chloral- 
hydrat  oder  nach  Lebendfârbung  mit 
Fuchsin  mit  Sicherheit  erkennen.  Der 
Porus  excretorius  ist  dagegen  relativ 
leicht  zu  sehen  und  13  °/o  /  vom  Vor- 
derende  entfernt.  Der  in  demselben  aus- 
mûndende  Canal  zeigte  bei  Exemplaren, 
die  einige  Stunden  in  verdûnnter  Fuch- 
sinlôsung  gelegen  hatten,  hâufig  eine 
intensive  Rothfârbung,  wâhrend  aile 
anderen   Kôrpertheile  noch  farblos  wa-      Fig.  20.  Tylenchus  Miicoia.  a 

^  _  _  Weibchen,    B    Miinnohen,   C  Ei,  D 

ren.       Die      10     U      langen      SpiCula      (Fig.     Junge  Larve,  mit  dem  Voideiende 

noch  in  der  Eihaut.  E  Hinterende 

20,    E)   sind   ziemlich   zart.   Das  accès-   des  Mànnchens.  a  und  b  mo,  c 

.  1-    1       ■    I     1  T-v-        """^  ^  ^~^'  ^  ^'^^  mal  vergrôssert. 

sorische  Stûck  ist  deutlich  sichtbar.  Die 

Bursa  ist  sehr  wenig  ausgedehnt;  die  beiden  Enden  derselben 

sind  nur  etwa  12 — 15  fz  von  einander  entfernt. 

Die  in  nur  geringer  Anzahl  beobachteten  Weibchen  (Fig. 
20,  A)  sind  circa  0,8  mm.  lang  und  dicker  als  die  Mânnchen.  Ich 
fand    als    grôsste    Dicke    2,1    o/^  /.   Es   ist  aber  wahrscheinlich , 
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dass  die  Weibchen  im  voUstilndig  erwachsenen  Zustand  eine 
etwas  bedeuteudere  Dicke  besitzen,  da  ich  vollkommen  ausge- 
wachsene  Weibchen  nicht  beobachten  konnte.  Die  Vulva  ist 
82  "/o  /  vom  Kopfende  entfernt.  Ira  Uebrigeu  habe  ich  wesent- 
liche  Verschiedenheiteu  zwischen  den  Weibchen  und  Mânnchen 
nicht  constatiren  kônnen. 

Bei  einer  noch  theilweise  in  der  Eihaut  steckenden  Larve 
(Fig.  20,  D)  fand  ich  als  Lange  0,25  mm.,  bei  einer  Dicke  von 

3,7  «/o  l 

Die  Eier  (Fig.  20,  C)  fand  ich  60—75  ^  lang  und  17— 
21  ^  breit.  Sie  sind  meist  etwas  gebogen. 

Die  beschriebenen  Thiere  leben  in  den  Blâttern  innerhalb 
der  Intercellularrâume.  Eine  Anschwellung  oder  sonstige  Ver- 
ânderung  des  Blattgewebes  —  abgesehen  von  derbereitserwâhnten 
gelblichen  Fârbung  —  war  nicht  nachzuweisen. 
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FIGURENERKLARUNG. 


TAFEL  XV. 


Fig.  1.  Blattstiick  von  Fraxlnus  Edenii 
durch  Pentatomus  plebejus  verwurdet. 

Fig.  2.    Eine    solche  Wunde  vergrôssert. 

Fig.  3  —  6.  Pentatomus  plebejus  in  den 
3  verschiedenen  Entwicklungsstadien, 
3 — 5  von  oben,  6  von  unten  gesehen. 

Fig.  7.  Blattstiick  von  Pholidata  spec. 
mit  Wunden. 


Fig.  8.  Orchideenwanze. 

Fig.  9.  Bromeliaceenwanze. 

Fig.  10.  Blattstiick  von  Nidularia  spec. 

Fig.  11.  Blattstiick  von  Thunhergia  alata. 

Fig.  12.    Coreide    von  den  Blâttern   von 

Thunbergia  alata. 
Fig.  13.    Blattstiick  von  Erythrina  litho- 

spermuni  durch  Cicaden  verwandet. 


TAFEL  XVI. 


Fig.  14.  Blattstiick  von  Aralia  Guilfoijdei 
mit  Flecken ,  die  durch  eine  Cicade 
veranlasst  sind. 

Fig.  15.  Blattstiick  von  Coffea  liberica  von 
der  Unterseite  gesehen,  durch  Helio- 
ihrips  kaemorrhoidalis  angefressen. 

Fig.  16  — 18.  Blâtter  von  P'icus  sp.  durch 
eine  Phlocoihrips  sp.  verletzt. 

Fig.  19.  Milbe  von  den  Blâttern  von 
Firmiana  colorata. 


Fig.  20.  Blattstiick  von  Mahinot  Gla- 
ziovii  durch  Milben  verletzt. 

Fig.  21.  Milbe  vom  Blatt  von  Manlhol 
Glaziovii. 

Fig.  22.  Blattstiick  von  Arundinaria  ja- 
ponicG,  durch  Milben  verletzt.  a. 
Oberseite,  b.  Unterseite. 

Fig.  23.  Milbe  vom  Blatt  von  Arundi- 
naria Japonica. 

Fig.  24.  Blattstiick  einer  Araliacee  durch 
Tylenchus  verletzt. 
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ÉTUDES  SUR  LES  ALGUES  DE  L'ARCHIPEL 
MALAISIEN 

PAR 

madme.  a,  weber— van  bosse. 


III. 

Note  préliminaire  sur  les  résultats  algologiques 
de  l'expédition  du  Siboga. 

Avec  trois  planches. 

La  flore  algologique  des  Indes  Néerlandaises  a  été  longtemps 
négligée  par  les  botanistes.  En  1866  Georg  von  Martens  ^)  publia 
une  liste  complète  des  algues  récoltées  jusqu'à  cette  date  dans 
la  région  tropicale  des  mers  qui  s'étendent  entre  Madagascar 
et  les  îles  Gambier.  Cette  publication  contenait  outre  la  liste 
des  algues  récoltées  par  E.  von  Martens,  aussi  celles  qui  avaient 
été  trouvées  dans  des  explorations  antérieures  ou  mentionnées 
dans  la  littérature  spéciale  dont  certains  opuscules  étaient 
presque  inconnus  et  d'un  accès  difficile.  Martens  en  réunissant 
toutes  ces  données  en  un  seul  livre,  rendit  ainsi  un  service 
éminent  aux  algologues  visitant  la  Malaisie.  Après  von  Martens 
les  naturalistes  du  Challenger,  de  la  Gazelle,  du  Vettor  Pisani, 
du  Novara,  M.M.  Beccari,  Karsten,  Deby,  Warburg,  Massart, 
Clautriau,  Moeller,  d'autres  encore  et  moi-même,  nous  avons 
récolté  dans  l'Archipel  des  algues  qui  ont  été  le  sujet  de  plu- 


1)    Die   Preu83.   Exped.  nach  Ost-Asien.  Botanischer  Theil,  Die  Tange,'  bearbeitet 
von  G.  V.  Martens  1866. 
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sieurs  études.  Derniërement  M.  de  Wildeman  ')  a  publié  un 
Prodrome  de  la  flore  algologique  des  Indes  Néerlandaises  et 
une  flore  algologique  de  Buitenzorg  ^). 

La  lacune  qui  existait,  commence  à  se  combler  mais  néanmoins 
les  connaissances  que  nous  possédons  sur  les  algues  marines 
de  cette  région,  sont  encore  très  restreintes.  L'algologue  sait 
qu"a  un  point  de  vue  purement  systématique,  l'Archipel  lui 
promet  encore  un  riche  champ  de  découvertes. 

Ce  fut  donc  avec  une  joie  sincère  que  j'acceptai  l'occasion 
qui  m'était  off'erte,  d'aller  récolter  et  d'étudier  la  flore  marine 
pendant  le  voyage  du  „Siboga",  entrepris  dans  le  but  d'étudier 
la  faune  et  la  flore  des  bassins  profonds  et  des  côtes  des  nom- 
breuses îles  de  l'Archipel  malaisien.  Les  collections  que  j'ai 
rapportées,  feront  l'objet  d'une  étude  spéciale  que  je  me  pro- 
pose de  publier  plus  tard  dans  un  ouvrage  qui  contiendra  les 
résultats  de  l'Expédition  du  Siboga.  Pour  le  moment  je  ne 
veux  qu'appeler  l'attention  des  algologues  sur  quelques  faits 
d'une  importance  générale,  et  signaler  ici,  ce  que  je  crois  être 
le  caractère  le  plus  distinctif  de  cette  flore. 

En  explorant  les  nombreux  récifs  de  corail  qui  bordent  pour 
ainsi  dire  toutes  les  îles,  ma  première  impression  a  presque 
toujours  été  celle  d'un  désenchantement.  Il  fallait  en  général 
chercher  pour  trouver  les  algues,  car  presque  partout  la  riche 
végétation  qui  caractérise  les  côtes  rocheuses  des  mers  tempé- 
rées, faisait  défaut.  Rarement  la  végétation  était  assez  riche 
pour  qu'en  posant  le  pie.d,  j'eusse  à  craindre  de  marcher  sur  des 
algues.  En  y  regardant  ensuite  de  plus  près  je  découvrais,  h 
part  une  flore  monotone  qui  se  retrouve  un  peu  partout,  mainte 
jolie  algue  souvent  cachée  à  demie  par  des  blocs  de  corail, 
comme  si  elle  fuyait  la  lumière  trop  vive  du  soleil.  Mais  il 
m'a  fallu  réellement  de  la  patience  dans  mes  recherches  jusqu'à 
ce  que  chaque  récif  eût  payé  son  tribut  d'espèce  encore  nou- 
velle, pour  ma  collection. 


1)  E.   de  Wildeman:  Prodrome  de  la  flore  alg.  des  Indes  Néerlandaises,  Batavia 
1897  et  Supplément.  Batavia  1899. 

2)  E.  de  Wildeman:  Les  algues  de  la  flore  de  Buitenzorg.  Leide  1900. 
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Deux  groupes  d'algues  se  disputent  la  prépoudérance  dans 
ces  mers  lointaines  et  ne  font  presque  jamais  défaut  quelque 
pauvre  que  puisse  être  le  récif.  L'un  des  deux  est  bien  connu 
par  sa  présence  dans  les  tropiques  et  depuis  longtemps  il  est 
considéré  comme  trait  caractéristique  de  la  flore  tropicale;  c'est 
le  groupe  des  Siphonées  et  dans  ce  groupe  c'est  la  famille  des 
Caulerpes  qui  domine,  et  qu'on  retrouve  partout  en  cherchant 
avec  tant  soit  peu,  de  bonne  volonté.  Ma  collection  de  Caulerpes 
est  grande  et  aisément  j'aurai  pu  doubler  ou  tripler  le  nombre 
de  mes  échantillons  séchés,  si  le  temps  ne  m'avait  manqué 
pour  en  sécher  davantage.  Mais  quoique  le  nombre  des  spéci- 
mens qui  ont  passé  par  mes  mains,  soit  si  grand,  et  quoique 
je  me  sois  donné  une  peine  infinie  pour  découvrir  une  fructi- 
fication quelconque,  jamais  je  n'ai  trouvé  trace  d'organes  repro- 
ducteurs, et  j'incline  à  accepter  les  vues  du  prof.  Reinke  ')  sur 
l'exclusive  reproduction  végétative  des  Caulerpes.  Si  toutefois 
une  reproduction  par  spores  existe  dans  l'une  ou  l'autre  espèce 
de  cette  grande  famille,  ce  sera  pourtant  toujours  l'exception. 
La  facilité  avec  laquelle  les  Caulerpes  se  multiplient  végétative- 
ment  et  varient  sous  des  influences  qui  échappent  à  notre  per- 
spicacité, est  à,  mon  sens  un  indice  de  plus  qu'une  reproduction 
sexuée  ou  par  spores  leur  fait  défaut.  Je  veux  encore  signaler 
ici  que  mes  collections  renferment  des  formes  très  curieuses 
mais  pas  une  seule  nouvelle  espèce  de  Caulerpe.  Par  contre  un 
nouveau  genre  de  Siphonée  a  été  découvert  par  le  Siboga;  on 
en  trouvera  la  diagnose  à  la  fin  de  ces  pages. 

Les  Dasycladiées  à  cause  de  leur  exiguïté,  jouent  un  rôle 
modeste  sur  les  récifs  mais  elles  ont  des  représentants  sur  tous, 
et  souvent  je  les  ai  trouvées  réunies  en  grand  nombre.  En  vain 
j'ai  cherché  le  représentant  qui  a  donné  son  nom  k  la  famille 
entière.  Nulle  part  je  n'ai  trouvé  le  Dasycladus  mais  en  revanche 
autant  plus  de  Bornetella,  d'Acetabularia,  de  Neomeris,  de 
Cymopolia  et  de  Peniculus.  Aux  îles  de  Sumba,  Savu  et  Eotti 


1)   J.  Reinke:  Ueber  Caulerpa.  Eiii  Beitrag  zur  Biologie  der  Meerea-Organismen, 
p.  09.  1899. 
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les  indigènes  élèvent  sur  les  récifs  de  petites  digues  en  pierre 
dans  le  but  de  retenir  les  poissons  qu'apporte  la  marée  haute. 
Les  pierres  de  ces  digues  étaient  le  substratum  favori  et  pré- 
féré des  Bornetella;  elles  étaient  littéralement  couvertes  de  ces 
algues  qui  forment  un  trait  caractéristique  de  ces  récifs,  bien 
qu'on  les  retrouve  dans  tout  l'Archipel. 

Le  second  groupe  a  été,  lui  aussi,  depuis  longtemps  connu 
aux  Tropiques  mais  sa  présence  universelle  sur  les  récifs  de 
corail  n'a  été  reconnue  que  depuis  quelques  années.  Il  s'agit 
des  Corallinacées  dans  l'acception  la  plus  large  du  mot.  G.  von 
Martens  avait  déjà,  attribué  avec  la  perspicacité  qui  lui  fait 
honneur,  le  petit  nombre  d'algues  calcaires  des  Tropiques,  connu 
dans  son  temps,  à  une  erreur  des  collectionneurs  qui  ont  ignoré 
la  nature  végétative  de  ces  organismes  et  les  ont  considérés 
comme  des  coraux.  Depuis  que  le  livre  de  von  Martens  a  paru, 
Darwin  ^),  J.  Murray  ^),  Moseley  ^),  A.  Agassiz  ^)  ont  mentionné  des 
algues  calcaires,  désignées  par  eux  sous  le  nom  de  NuUipores 
et  rencontrées  sur  les  récifs,  quelquefois  en  forme  de  nodules, 
d'autrefois  couvrant  d'une  erôute  assez  épaisse  les  branches  mortes 
des  Madrépores  et  d'autres  coraux. 

Darwin  a  remarqué  trois  espèces  de  Nullipores  sur  le  Keeling- 
atoll;  l'une  de  ces  espèces  s'étend  en  une  couche  unie  comme 
un  lichen,  une  autre  forme  des  excrescences  grosses  comme  le 
doigt  d'un  homme  et  rayonnant  d'un  centre  commun,  la  trois- 
ième enfin  ressemble  à  de  la  mousse  par  ces  branches  rigides, 
minces  et  réticulées.  Ces  Nullipores  croissent  du  côté  extérieur 
du  récif,  là  où  elles  sont  exposées  au  battement  des  vagues  et 
contribuent  fort  à  la  conservation  du  récif.  Leur  présence  et 
celle  des  Serpulae  sauve  de  la  destruction,  ainsi  que  Darwin  le 
fait  remarquer,  le  banc  de  sable  qui  s'étend  devant  Pernambuco, 


1)  Ch.  Darwin:  A  naturalist's  voyage  round  the  world  p.  498.  et  Coral  reefs  p. 
12,  33,  57,  116. 

2)  J.  Murray:  Narrative  of  the  Croise  of  H.  M.  Challenger  p.  127,  184. 

3)  H.  N.  Moseley:  Notes  by  a  Naturalist,  the  voyage  of  H.  M.  Challenger  p.  10, 
41,  46,  57,  64,  265,  504. 

4)  A.  Agassiz:  Three  cruises  of  the  steamer  »Blake"  1888  vol.  I,  p.  55,  82,  141. 
Explorations  of  the  »Albatross"  in  the  Pacific.  II.  The  Paumotus.  1899. 
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car  ces  organismes  empêchent  les  vagues  de  se  briser  sur  le 
sable  et  d'y  causer  des  dégâts.  Dans  une  note  Darwin  après 
avoir  énuméré  les  diverses  localités  où  avaient  été  trouvées  des 
Nullipores,  s'exprime  en  ces  termes:  „From  thèse  facts  it  appears 
that  thèse  simply  organized  beings,  belonging  to  the  vegetable 
kingdom,  are  amongst  the  most  abundaut  productions  of  the  sea". 

Walther  ')  a  ramassé  toutes  les  données  des  auteurs  précé- 
dents et  y  a  joint  ses  observations  personelles,  faites  dans  le 
détroit  de  Palk  et  sur  les  récifs  qui  entourent  l'île  de  Rames- 
varan,  où  il  a  rencontré  h  une  profondeur  de  2  à,  3  M.  de  véri- 
tables bancs  de  Lithothamnions  d'une  grande  étendue  et  com- 
posés de  diverses  espèces. 

Cependant  je  crois  qu'il  n'est  pas  superflu  de  raconter  ici  les 
expériences  du  Siboga,  d'abord  puisqu'elles  s'accordent  avec  celles 
des  auteurs  nommés,  et  augmentent  l'importance  des  algues 
calcaires  au  point  de  vue  de  la  formation  des  récifs  de  corail 
et  du  fond  de  la  mer  dans  les  Tropiques.  Ensuite  les  résultats 
du  voyage  du  Siboga,  ayant  été  obtenus  pendant  une  année, 
passée  h  explorer  les  côtes  d'un  grand  nombre  d'îles,  per- 
mettent de  généraliser  les  faits  connus,  mais  épars  dans  des 
récits  de  voyage  ou  dans  des  livres  de  géologie;  car  quoique 
récemment  les  algues  calcaires  aient  été  un  objet  d'études  de 
la  part  de  M.M.  Foslie  ^)  et  Heydrich  ^),  l'attention  des  bota- 
nistes n'a  pas  été  assez  fixé  sur  le  fait  que,  dans  les  Tropiques, 
les  algues  calcaires  jouent  un  rôle  au'  moins  tout  aussi  grand, 
sinon  plus  grand  encore,  que  dans  les  mers  tempérées. 

Plus  d'une  fois  le  Siboga  a  jeté  l'ancre  sur  un  banc  de  Litho- 
thamnion:   au   Sud  de  l'île   de   Saleyer  un  de  ces  bancs  s'im- 


1)  J,  Walther:  Lithogenesis  der  Gegenwart  1894  p.  118,  172,  672,  887,  928.  — 
Die  Adamsbriicke  und  die  Korallenriffe  der  Palkstrasse.  Ergiinzungsheft  N°.  102 
Petermann's  Mitth.  1891. 

2)  M.  Foslie:  Notes  on  two  Lithothamnia  from  Funafuti.  Det  kgl,  Norske  Vid. 
Selsk.  Skrifter  1899,  N°.  2.  —  Calcareoua  algae  from  Funafuti.  Det  kgl.  Norske 
Vid.  Selsk.  Skrifter  1899,  N°.  1. 

3)  F.  Heydrich:  Corallinaceae  insbesondere  Melobesieae.  Ber.  der  Deutsch.  Bot. 
Gesellsch.  1897,  Bd.  XV,  Heft  J.  —  Neue  Kalkalgen  von  Deutsch  Neu-Guinea. 
Bibliotheca  botanica  1897,  Heft  41. 
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posa  pour  ainsi  dire  à  nous,  pour  la  première  fois  dans  toute 
son  étendue.  A  travers  la  limpidité  de  la  mer  nous  pouvions 
discerner  une  teinte  rouge  qui  couvrait  le  fond  de  la  mer  et 
était  entrecoupée  de  ruelles  blanches.  La  carte  mentionnait  un 
banc  de  sable  à  l'endroit  où  le  Siboga  avait  jeté  Tancre,  mais 
la  drague  nous  apprit  que  ce  n'était  pas  un  banc  de  sable  dans 
lequel  s'enfonçait  notre  ancre,  mais  que  cette  couleur  rouge  que 
nous  apercevions,  venait  des  Lithothamnions  et  que  les  ruelles 
blanches  étaient  dues  k  d'innombrables  articles  morts  de  Hali- 
meda.  Ces  ruelles  blanches  dont  la  couleur  tranchait  si  vivement 
sur  le  rouge  des  Lithothamnions,  s'étendaient  en  une  direction 
égale  à  celles  des  courants  qui  balayaient  le  banc. 
Les  courants  jouent  un  grand  rôle  dans  la  vie  des  Lithotham- 
nions. Les  nodules  récoltés  avaient  tous  une  belle  couleur 
rouge  ')  tant  du  côté  tourné  vers  le  sol  que  du  côté  tourné 
vers  la  lumière.  M.  Weber  ^)  a  émis  l'opinion  que  les  nodules, 
doucement  roulés  par  les  courants,  tournaient  tantôt  l'une  tantôt 
l'autre  face  vers  la  lumière.  On  ne  saurait  autrement  s'expliquer 
pourquoi  le  côté  tourné  vers  le  sol  ne  serait  pas  mort  et 
décoloré.  Le  mouvement  que  les  courants  communiquent  aux 
Lithothamnions  doit  être  continu  et  lent,  non  rapide  ou  brusque, 
car  sans  cela  les  nodules  devraient  être  rongés  par  le  frottement 
contre  le  sol  ou  brisés,  et  les  Lithothamnions  vivants  étaient 
intacts  quand  ils  sortaient  de  l'eau  et  servaient  souvent  de  sup- 
port à  de  petites  Floridées. 

A  l'appui  de  cette  opinion  je  puis  ajouter  que  là  où  nous 
avons  trouvé  de  grands  entassements  de  Lithothamnions,  il  y 
avait  toujours  de  grands  courants.  Nous  avons  trouvé  ces  plantes 
dans  plus  de  cinquante  localités,  tantôt  sur  les  récifs  de  corail, 
tantôt  h  une  profondeur  de  8,  10,  14  mètres,  voire  même 
jusqu'à  83  mètres  dans  le  détroit  de  Bougainville  près  de  l'île 


1)  M.  Walther  parle  dans  son  Lithogenesis  p.  928  de  nodules  ramifiés  d'une 
couleur  verte  et  trouvés  par  lui  à  Pilaimuddum,  à  une  profondeur  de  2,5  m.  Je 
n'ai  jamais  observé  de  coloration  verte  chez  les  nodules.  Cà  et  là  j'ai  remarqué  des 
tâches  vertes  sur  les  nodules,  dues  à  des  algues  perforantes,  mais  jamais  ces  algues 
ne   coloraient  le  nodule  entier  en  vert. 

2)  M.  Weber:  6de  Bulletin  der  Siboga-Expeditie  p.  9. 
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de  Waigeu  et  de  120  mètres  au  nord  de  l'île  de  Tanah  Djampea. 
A  une  profondeur  de  S  h  H  mètres  nous  avons  souvent  récolté 
les  Lithothamnions  eu  si  grand  nombre  que  la  drague  en  était 
littéralement  remplie.  Le  banc  le  plus  remarquable,  que  nous 
ayons  visité  fut  cependant  celui  de  Haingsisi  dans  l'île  de  Samau, 
au  Sud-Ouest  de  Timor.  C'était  au  temps  des  grandes  marées 
que  le  Siboga  jetait  T ancre  pour  la  seconde  fois  dans  ces 
parages.  Pendant  ces  jours  l'eau  descendit  très  bas  '),  laissant 
h,  découvert  le  banc  qui  entoure  l'île  et  qui  était  couvert 
de  Lithothamnion  d'une  belle  couleur  rouge-vineux.  On  ne 
pouvait  poser  le  pied  nulle  part  sans  écraser  les  nodules  de 
ces  plantes  dont  quelques  uns  avaient  un  diamètre  de  12  c.  m. 
Ces  grands  exemplaires  me  semblent  le  résultat  de  la  fusion 
dans  leur  jeunesse  de  plusieurs  petits  nodules,  car  je  trouvais 
ceux-ci  enchevêtrés  si  étroitement,  qu'il  était  impossible  de  les 
dégager  sans  les  briser. 

Ce  banc  ainsi  qu'en  général  les  Lithothamnions  récoltés  sur 
les  récifs,  prouvent  aussi  que  les  Lithothamnions  ne  craignent 
pas  la  lumière,  autant  que  le  pense  M.  Berthold  ^)  ;  car  quoique 
à  Naples  ces  plantes  soient  parmi  les  premières  qui  se  retirent 
dans  les  zones  plus  profondes,  elles  peuvent  être  exposées  dans 
les  Tropiques  aux  rayons  du  soleil  à  chaque  grande  marée  pen- 
dant une  grande  partie  du  jour  et  elles  ne  semblent  pourtant 
pas  en  souffrir,  à  en  juger  par  le  nombre  incalculable  qui  s'éten- 
dait h  nos  pieds.  Et  dans  les  temps  dé  marée  haute,  la  couche 
d'eau  qui  couvre  ces  Lithothamnions  ^),  ne  surpasse  une  épais- 
seur de  deux  mètres  et  laisse  aisément  transpercer  les  rayons 
du  soleil  tropical. 

Sur  ma  demande  M.  Nierstrasz  a  fait  quelques  photographies 
du  banc  de  Haingsisi,  dont  les  planches  XVIII  et  XIX  en  repro- 
duisent deux. 


1)  Toujours   pour  TArchipel,  où  la  marée  est  toujours  très  restreinte,  en  général 
de  1  à  2  mètres. 

2)  G.  Berthold:  Ueb.  die  Verth.  der  Alg.  im  Golf  von  Neapel.  Mitth.  a.  d.  Zool. 
Stat.  zu  Neapel  1882  p.  415. 

3)  J'ai    partout    employé  le   nom   de   Lithothamnion    dans   la   signification   qu'y 
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La  quantité  de  Lithothamnion  qu'on  trouve  sur  un  seul 
banc,  est  énorme  mais  sur  chaque  banc  le  nombre  d'espèces 
est  restreint,  juste  comme  dans  les  mers  tempérées.  Si  la  somme 
totale  des  espèces  rapportées  par  le  Siboga  est  assez  élevée,  ce 
fait  est  dû  à  la  distribution  générale  de  ces  algues  dans  l'Ar- 
chipel, et  au  fait  que  chaque  banc  ou  chaque  récif  a  une  forme 
spéciale  qui  prédomine  '). 

La  signification  des  Lithothamnions  pour  la  formation  des 
récifs  et  des  îles  de  corail  saute  aux  yeux.  Fragiles  et  aisément 
réduits  en  petits  morceaux,  ils  sont  comme  le  ciment  qui  unit 
d'une  manière  solide  les  grands  blocs  de  corail. 

Les  Amphiroa  attirent  moins  l'attention  puisque  leur  dimen- 
sion est  si  petite  et  le  rôle  qu'ils  jouent  pour  la  formation  des 
récifs,  peu  considérable.  Ma  collection  est  pourtant  riche  en 
espèces  et  j'ai  retrouvé  h  plusieurs  reprises  le  joli  Amphiroa 
canaliculata  von  Martens. 

Le  nombre  des  Floridées  connues  de  l'Archipel,  y  compris  les 
Corallinacées,  est  petit.  Dans  son  Prodrome  M.  de  Wildeman 
énumère  48  genres  ;  dans  la  liste  de  von  Martens  on  n'en  trouve 
que  68  pour  toute  la  région  indo-polynésienne.  Quand  on  com- 
pare ces  chiffres  au  nombre  de  genres  connus  p.  e.  du  Maroc, 
de  l'Algérie  et  de  la  Tunisie  où  Schousboe  ^)  a  récolté  95  genres 
et  Debray  environ  100  genres  de  Floridées,  ou  du  Cap  de  la 
Bonne  Espérance  d'où  Miss  Barton  ^)  énumère  100  genres  dans  sa 
liste,  on  est  frappé  du  petit  nombre  de  Floridées  connues  des 
Tropiques,  car  le  nombre  des  Floridées  connues  des  Indes  Occiden- 


attachaient  les  anciens  auteurs.  J'ai  commencé  la  détermination  de  ces  plantes, 
tâche  que  j'ai  osée  seulement  entreprendre  puisque  M.  Foslie  m'a  promis  son  con- 
cours. Aidée  de  sa  longue  expérience  j'espère  mener  ceite  détermination  à  bonne  fia. 

1)  M.  Agassiz  veut  avoir  la  bonté  de  me  céder  les  algues  calcaires  de  ses  explo- 
rations dans  l'Océan  Pacifique.  Il  m'écrit  qu'il  a  sous  presse  un  ouvrage  sur  la 
formation  des  récifs  de  corail,  dans  lequel  il  sera  aussi  question  des  NuUipores 
(Lithothamnions). 

2)  E.  Bornet:  Les  algues  de  P.  K.  A.  Schousboe.  Mém.  de  la  Soc.  Nat.  des 
Sciences  nat.  de  Cherbourg  t.  XXVIIL  1892. 

3)  F.  Debray:  Florule  des  algues  marines  du  nord  de  la  France.  Bullet.  Scient. 
de  la  France  et  de  la  Belgique  t.  XXXII,  1899. 

4)  E.  S.  Barton:  A  prov.  list  of  the  mar.  alg.  et  the  Cape  of  Good  Hope.  Journ. 
of  Botany  Febr.  and  July  1893  and  Nov.  1896. 
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taies  n'est  guère  de  beaucoup  plus  élevé,  puisque  la  liste  des  algues 
des  Indes  Occidentales  de  M.  Murray  ')  ne  contient  que  les  noms 
de  85  genres  de  Floridées.  Le  Siboga  a  trouvé  un  bon  nombre 
de  genres  -)  et  d'espèces  inconnus  encore  de  l'Archipel  Malais, 
mais  ce  qui  me  paraît  plus  intéressant,  c'est  que  j'ai  acquis 
la  certitude  par  nos  draguages  que  plusieurs  Floridées  se  retirent 
dans  les  profondeurs.  Ceci  est  du  reste  h  quoi  l'on  pouvait 
s'attendre  après  les  résultats  obtenus  par  M.  Berthold  pour  les 
Floridées  du  golfe  de  Naples  où  le  plus  grand  nombre  de  ces 
plantes  se  retire  de  préférence  jusqu'à  la  limite  de  l'ombre 
(Schattengrenze).  Il  est  clair  que  cette  limite  recule  sous  la 
lumière  intense  des  Tropiques  et  il  est  clair  que  les  Floridées 
qui  sont  liées  h  cette  limite,  descendent  avec  elle  à  une  profon- 
deur plus  grande  que  celle  des  mers  tempérées.  Dans  la  baie 
de  Pidjot,  côte  est  de  l'île  de  Lombok,  la  drague  a  rapporté 
d'une  profondeur  de  30  m.  les  Delesseria  hypoglossum  et  har- 
veyana,  un  Dasya  et  plusieurs  Floridées  filamenteuses  qui  atten- 
dent encore  pour  être  déterminées.  Aux  îles  Postillon  c'étaient 
d'autres  Floridées  qui  revenaient  avec  la  drague  d'une  profondeur 
de  55  m.  En  vue  de  l'île  de  Tanali  Djampea  au  sud  de  Saleyer, 
h  une  profondeur  de  30  m.  croissait  le  Dict3airus  purpurascens, 
les  Delesseria  prénommés  et  un  Lophocladia.  Sur  les  bancs  de 
corail  et  de  Lithothamnion  qui  s'étendent  à  une  profondeur 
de  34:  m.  entre  les  Célèbes  et  Bornéo  se  trouvaient  Chrysymenia 


1)  G.  Murray:  Catalogue  of  the  marine  Algae  of  the  W,  Ind.  région.  Journ.  of 
Botany  1888—89. 

2)  Voici  les  noms  des  genres  trouvés  par  le  Siboga  et  non  encore  mentionnés 
dans  le  Prodrome  de  M.  de  Wildeman.  Cette  liste  est  tout-à-fait  provisoire  et  ne 
contient  que  les  noms  des  spécimens  qui  ne  donnent  lieu  à  aucun  doute  ou  à 
aucune  recherche: 

Callithamnion  Marchesettia 

Chrysymenia  Mastophora 

Cruoriella  Neurymenia 

Dasya  Nitophyllum 

Desmia  Rhabdonia 

Dictyurus  Rhodomela 

Erytrotrichia  Tolypiocladia 

Haloplegma  Vanvoorstia 

Liagora  Weberella 

Lophocladia  Wrangelia 
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uvaria,  de  beaux  Martensia  et  Vanvoorstia  et  le  joli  Kallymenia 
perforata,  sans  parler  d'un  grand  nombre  d'autres  espèces.  Le 
plus  grand  nombre  d'exemplaires  a  été  rapporté  par  des  plon- 
geurs au  voisinage  de  l'île  de  Jedan  près  des  îles  d'Aru  h  une 
profondeur  de  10  m.  Dans  cette  localité  se  trouvaient  de  riches 
bancs  d'huîtres  perlières  et  la  vie  animale  y  abondait,  mais 
les  plongeurs  rapportaient,  en  même  temps  avec  des  animaux, 
des  Halymenia,  des  Amansia,  des  Chrysymenia  et  des  Caulerpa 
en  quantité.  Les  Halymenia  surtout  étaient  représentés  par 
plusieurs  espèces  et  par  de  beaux  échantillons.  Nulle  part  au 
monde  je  n'en  ai  vu  plus  ensemble  sur  un  terrain  donné.  Un 
Halymenia  decipiens,  connu  seulement  —  autant  que  je  sache  — 
des  îles  de  Key  de  la  Floride,  a  une  hauteur  de  23  cm.  et  s'est 
ramifié  à  l'infini. 

La  preuve  est  donc  faite  que  dans  quelques  endroits  de  l'Ar- 
chipel Malais  croissent  des  Floridées  à  une  profondeur  oii  il  est 
impossible  de  les  collectionner  h  la  main,  où  il  faut  employer 
la  drague  ou  recourir  à  l'aide  des  plongeurs,  pour  les  récolter. 
En  pensant  combien  sur  nos  côtes  les  algues  manquent  souvent 
en  une  localité  et  ne  poussent  qu'à  des  endroits  où  les  conditions 
vitales  leur  sont  favorables,  je  ne  trouve  pas  étonnant  que  la 
drague  du  Siboga  n'ait  pas  rapporté  plus  d'algues  qu'elle  ne 
l'a  fait.  Mes  études  à  venir  jugeront  définitivement  sur  la  richesse 
de  mes  collections,  mais  je  crois  que  l'Archipel  est  riche  en 
Floridées  qui  croissent  à  des  profondeurs  trop  grandes  pour  les 
récolter  facilement,  et  j'appuie  ma  conviction  sur  le  fait  qu'à, 
côté  des  Lithothamnions,  d'autres  Floridées  ont  été  récoltées 
par  la  drague,  et  que  des  plongeurs  ont  rapporté  en  grande 
quantité  de  belles  Floridées  membraneuses,  rares  jusqu'ici  dans 
les  Tropiques. 

Des  espèces  des  genres  Cystoseira,  Sargassum,  Turbinaria  sont 
assez  fréquentes  dans  l'Archipel;  on  les  trouve  dans  les  zones 
littorales  et  sous-littorales  où  elles  couvrent  souvent  de  grandes 
étendues,  ou  flottant  dans  la  mer  à  de  grandes  distances  de 
la  côte  souvent  de  concert  avec  l'Ulva  reticulata  et  servant 
de  support  à  d'autres  algues.  En  comparaison  de  ces  Fucoïdées, 
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ma  collection  de  Phaeophycées  est  petite,  bien  que  quelques 
échantillons  ne  soient  pas  dépourvus  d'intérêt.  C'est  ainsi  que 
j'ai  trouvé  le  Dictyota  obtusaugula  Harv.  (Chnoospora  obtusan- 
gula  Sond.)  avec  des  anthéridies.  Celles-ci  prouvent  clairement 
que  l'algue  en  question  n'est  pas  un  Chnoospora  ')  mais  appar- 
tient à  la  famille  des  Dictyotacées. 

Les  Ulves  poussent  quelquefois  en  telle  profusion,  qu'on  peut 
parler  d'une  zone  d'Ulves  et  d'Entéromorphes.  Dans  les  mers 
tempérées  l'Ulva  percursa  Ag.  (Tetranema  percursum  Aresch.)  ^) 
croît  en  masses  enchevêtrées  sur  les  côtes  de  la  région  littorale, 
ou  flotte  h  la  surface  de  la  mer,  dans  des  endroits  peu  profonds. 
Dans  les  Tropiques  cette  algue  s'est  adaptée  à  la  vie  pélagique. 
Nous  l'avons  rencontrée  entre  la  Nouv.  Guinée  et  l'île  de  Ceram, 
flottant  dans  la  mer.  Vue  de  notre  navire  elle  se  faisait  remar- 
quer par  des  parties  renflées  et  plus  claires  que  le  reste  de  la 
masse  enchevêtrée  flottante.  Ces  parties  renflées  simulaient  des 
vésicules  remplis  d'air  et  formés  par  l'enchevêtrement  très  dense 
des  filaments  de  l'Ulva.  De  très  jeunes  et  très  petites  masses 
flottantes  étaient  déjà  pourvues  de  ces  vésicules  qui  comme  ceux 
du  Sargassum,  jouent  le  rôle  de  flotteurs. 

Les  Phycochromacées  sont  nombreuses  dans  mes  récoltes  ;  elles 
abondent  en  quelques  endroits  p.  e.  dans  le  détroit  de  Solor, 
où,  près  de  Lamakera,  les  rochers  en  sont  couverts  d'une 
couche  étendue^  unie  et  très  glissante  pour  le  naturaliste.  D'autres 
fois  je  les  ai  trouvées  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  collées 
contre  les  rochers,  mais  exposées  au  rejaillissement  des  vagues. 

Le  nombre  d'algues  perforantes  est  considérable  dans  l'Ar- 
chipel; elles  s'enfoncent  dans  le  teste  calcaire  des  mollusques, 
oii  je  les  ai  trouvées  formant  des  tâches  rouges,  vertes  et  vert- 
bleuâtre;  dans  les  nodules  des  algues  calcaires  et  dans  quelques 
rochers  calcaires  où  elles  peuvent  former,  comme  à  Jef  Fam, 
une  couche  unie  qui  change  la  couleur  du  rocher. 


1)  J.  B.  de  Toni:  Phyc.  Jap.  nov.  1895.  Syll.  Alg.  vol.  III  p.  465,  1895. 

2)  E.  Bornet:  1.  c.  p.  40.  M.  Bornet  fait  remarquer  que  le  Tetranema  percursum 
Aresch.  (Ulva  percursa  Ag.)  est  une  plante  tout-à-fait  différente  de  TEnteromorpha 
percursa  Harv. 
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Il  ne  me  reste  plus  qu'à,  parler  de  la  flore  essentiellement 
pélagique,  cette  flore  qui,  surtout  dans  les  dernières  années,  a 
été  l'objet  de  tant  d'études  et  de  recherches.  Grâce  k  l'article 
si  intéressant  de  M.  M.  Murray  et  Black man  ')  mon  attention 
avait  surtout  été  fixée  sur  les  Coccosphères  et  les  Rhabdosphères. 
Le  Siboga  a  trouvé  ces  organismes  dans  l'Archipel  Malais  géné- 
ralement à  quelque  distance  de  la  côte.  L'instrument  qui  nous 
a  rendu  les  meilleurs  services  pour  la  capture  des  Coccosphères 
a  été  le  cylindre  horizontal  de  Hensen  traîné  pendant  des  heures 
derrière  le  Siboga,  quand  le  navire  marchait  h  une  vitesse  de 
3  à  8  milles  marins.  Avec  ce  cylindre  j'ai  souvent  obtenu  un  plank- 
ton  presque  exclusivement  végétatif  et  qui  contenait  de  grandes 
richesses.  J'y  ai  trouvé  les  Coccosphaera  pelagica  et  leptopora 
Murr.  et  Black  m.  et  en  outre  une  nouvelle  espèce  pour  laquelle 
je  propose  le  nom  de  Coccosphaera  Sibogae.  Cette  dernière  se 
distingue  des  deux  premières  par  le  grand  nombre  et  la  petite 
dimension  de  ses  plaques.  Elle  m'a  du  reste  permis  de  trancher 
la  question  sur  la  nature  de  ces  organismes,  qui  a  été,  ainsi 
que  M.  Weber  ^)  l'a  démontré  dans  les  bulletins  de  l'expédition 
du  Siboga,  l'objet  de  bien  de  controverses.  A  mainte  reprise 
j'ai  trouvé  dans  mes  récoltes  le  Coccosphaera  Sibogae  en  train 
de  se  diviser  et  légèrement  coloré  en  vert  ou  en  vert-jaunâtre, 
grâce  â  la  présence  d'un  chromatopbore.  Par  cette  découverte 
la  nature  d'algue  des  Coccosphaera,  déjà  acceptée  par  M.  M. 
Murray  et  Blackman,  a  été  définitivement  établie.  L'opinion 
sur  l'origine  anorganique  des  coccolithes  doit  donc  être  entière- 
ment écartée. 

La  planche  XVII  montre  le  dessin,  pris  sur  le  vif  à,  bord 
du  Siboga,  d'un  Coccosphaera  Sibogae  en  train  de  se  diviser. 
Chez  a.  j'ai  dessiné  le  chromatopbore  vert;  je  n'ai  pu  encore 
déterminer  la  nature  des  autres  corps  dans  les  cellules,  bien 
que  je  crois  avoir  remarqué  un  noyau  dans  une  des  cellules, 
cependant  je  n'ai  pas  réussi  à  colorer  ce  noyau  avec  les  réactifs 


1)  George  Murray  and  Vernon  H.  Blackman:  On  the  nature  of  the  Coccosphères 
and  Rhabdosphères.  Phil.  Trans.  Roy.  Soc.  of  Londen.  1898. 

2)  M.  Weber:  9de  Bull,  der  Siboga-Expeditie  p.  8. 


138 

appropriés.  Le  Coccosphaera  Sibogae  étant  plus  grand  que  les 
autres  coccosphères  sera,  je  Tespère,  un  objet  relativement  facile 
pour  mes  études  microscopiques  ultérieures.  Les  Rhabdosphëres 
ont  toujours  été  rares  dans  mes  récoltes,  je  n'ai  remarqué  que 
le  Rhabdosphaera  tubifer;  les  rhabdolithes  par  contre  étaient 
assez  nombreux. 

L'étude  des  Péridiniens  se  poursuivait  en  même  temps 
que  celle  des  Coccosphères.  La  flore  de  l'Archipel  Malais  est 
riche  en  genres  et  en  espèces,  mais  mon  attention  a  été  surtout 
captivée  par  une  étoile,  formée  de  huit  individus.  Dans  les 
ouvrages  de  Bûtschli  '),  de  Delage  et  Hérouard  ^),  de  Schûtt  ^) 
de  Murray  et  Whitting  *)  je  ne  trouve  mentionné,  en  fait 
d'associations  de  Péridiniens,  que  les  chaînes  d'un  nombre 
indéfini  d'individus  du  Ceratium  et  la  réunion  de  deux  individus 
du  Dinophysis  homunculus.  Je  crois  que  notre  Pérédinien  se 
rattache  à,  ce  dernier,  et  je  propose  pour  lui  le  nom  de  Dino- 
physis aggregata;  on  en  trouve  la  réproduction  h  la  planche 
XVIL  Les  autres  représentants  de  la  flore  pélagique,  savoir 
les  Diatomacées,  les  Oscillariacées,  les  Protococcacées  se  trouvent 
en  grand  nombre  dans  mes  collections.  Parmi  ces  organismes 
les  „ fleurs  d'eau"  se  faisaient  surtout  remarquer  par  le  nombre 
excessif  d'individus  réunis,  et  qui  coloraient  la  mer  sur  de 
grandes  étendues  en  brun  ou  en  brun-jaunàtre.  Le  Trichodesmium 
Hillebrandtii  était  le  représentant  le  plus  commun  parmi  ces 
fleurs  d'eau,  mais  quelquefois  les  paquets  d'algues  dont  ces 
fleurs  d'eau  sont  composés,  étaient  tantôt  plus  serrés  tantôt 
plus  dégagés  et  les  filaments  tantôt  plus  longs  et  étroits  tantôt 
plus  courts  et  plus  larges.  Le  Heliotrichum  ne  manque  dans 
aucune  récolte,  mais  il  est  moins  abondant  que  le  Trichodesmium. 
Parmi    les    Protococcacées,    le    Haplosphaera    viridis    était   un 


1)  Bûtschli:  Protozoa  II.  Bronn:  Klassen  u.  Ordng.  d.  Thierreichs.  1883—1887. 

2)  Delage  et  Hérouard:  Traité  d.  Zoologie  concrète  I.  4896. 

3)  F.    Schutt:    Peridineen    d.   Plankton-Expeditioa   I.    1895    et  Pflanzenleben  der 
Hochsee,  Plankton-Expedition  Reisebeschreibung.  1892.  p.  243. 

4)  Murray  et  Whitting:  New  Peridinaceae  from  the  Atlantic.  Trans.  of  the  Linn. 
Soc.  of  Londen.  1899. 
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représentant  constant.  L'étude  des  Diatomacées  n'est  guère  encore 
commencée. 

En  terminant  je  veux  donner  les  diagnoses  de  quelques  algues, 
dont  j'ai  déjà,  pu  constater  qu'elles  sont  encore  inconnues. 

Voici  la  diagnose  du  nouveau  genre  de  Siphonée,  pour  lequel 
je  propose  le  nom  de  Tydemania  en  l'honneur  du  commandant 
du  Siboga  qui  par  son  zèle  infatigable,  a  tant  contribué  au 
succès  de  l'Expédition  et  qui  par  son  commerce  des  plus  agréable, 
nous  a  rendu  facile  la  vie  h  bord. 

Tyde7)iania  n.  g. 

Thalle  incrusté  de  calcaire,  composé  d'un  axe  cylindrique 
simple  ou  ramifié,  portant  des  branches  réunies  en  glomérules 
superposés  ou  rarement  disposés  en  éventail.  Branches  se  divi- 
sant par  dichotomie  répétée  en  directions  alternantes  en  ramules 
très  étalés,  enchevêtrés,  formant  un  glomérule  dense,  ou  branches 
se  divisant  par  dichotomie  repétée  en  une  seule  direction  en 
ramules  érigés,  conglutinés,  en  forme  d'éventail.  Fructification 
inconnue. 

Tydemania  expeditionis  n.  sp. 

La  même  diagnose  que  pour  le  genre. 

Hab.  Sur  les  récifs  de  corail  de  Kabala-dua  (détroit  de  Ma- 
kassar);  dans  la  baie  de  Saleh,  (Sumbawa);  de  Bril,  Snackey 
leg.  ;  près  de  l'île  de  Fau. 

Le  Tydemania  appartient  à  la  famille  des  Codiacées  Wille  ^), 
mais  il  se  distingue  de  tous  les  genres  connus  par  son  axe 
composé  d'un  seul  filament,  et  portant  à  courte  distance  l'un 
de  l'autre,  des  petits  glomérules  de  ramules  enchevêtrés,  ou 
rarement,  k  la  base,  des  ramules  disposés  en  éventail.  Ce  sont 
justement  ces  ramules,  disposés  en  éventail  et  ressemblant  à 
une  fronde  d'Udothea  qui  me  font  placer  le  Tydemania  parmi 
les  Codiacées,  car  ils  me  semblent  indiquer  un  lien  de  parenté, 


1)  N.  Wille:  Codiaceae,  dans  Die  Naturl,  Pflanzen  Fam.  von  Engler  u.  Prantl.  1897, 
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peut-être  éloigné,  entre  les  Udothea  et  le  Tydemania.  Il  est 
vrai  que  le  Tydemania,  par  son  axe  simple  non  différencié 
en  une  couche  médullaire  et  en  une  couche  périphérique  se 
rapproche  aussi  du  Chamaedorus  annulata  parmi  les  Valoniées. 
Mais  à  défaut  d'organes  reproducteurs  il  reste  toujours  hazar- 
deux  de  classifier  une  nouvelle  algue. 

Coccosphaera  Sibogae  n.  sp. 

Cellule  ronde  ou  allongée,  18  à  24  //  de  diamètre,  au  moment 
de  division  longue  de  38  à  48  ^.  Coccolithes  nombreux,  ronds, 
ayant  un  diamètre  de  3  à  3,5  ,«,  pourvus  d'un  pore  très  distinct. 
Chromatophore  vert  ou  vert  jaunâtre  se  divisant  avec  la  cellule. 

Multiplication  par  division.  Pendant  la  division  un  cloison 
s'étend  horizontalement  sur  Taxe  longitudinal  de  la  cellule  et 
la  divise  en  deux  moitiés  égales.  Les  cellules  filles  s'arrondissent  ; 
les  coccolithes  se  divisent  à  leur  tour  et  recouvrent  la  nouvelle 
partie  de  la  membrane. 

Hab.  Très  nombreux  dans  le  plankton,  récolté  dans  les  mers 
de  Ceram  et  de  Banda. 

Cette  nouvelle  espèce  de  Coccosphaera  se  distingue,  ainsi  que 
je  l'ai  déjà  fait  remarquer,  par  sa  plus  grande  dimension,  ses 
nombreuses  plaques  et  la  petite  dimension  de  ces  dernières. 
Des  stries,  radiant  du  pore  jusqu'à  la  périphérie  du  coccolithe 
n'ont  pas  encore  été  observées  pour  le  C.  Sibogae,  bien  qu'avec 
le  même  grossissement  je  les  aie  remarquées  sur  les  Coccos- 
phaera pelagica  et  leptopora. 

Dinoph^sis  aggregata  n.  sp'. 

Sillon  transversal  très  rapproché  du  bord  supérieur;  hémis- 
phère supérieur  réduit  à  une  sorte  de  couvercle.  Crêtes  aliformes 
des  sillons  horizontal  et  vertical  assez  élevées.  Hémisphère  infé- 
rieur allongé  en  deux  processus  très  divergents,  dont  l'un  est 
érigé  et  droit,  l'autre  très  étalé  et  recourbé  à  son  sommet.  Cette 
partie  recourbée  est  cimentée  par  une  petite  excressence  de  la 
membrane  à  sept  autres  individus  de  Dinophysis  formant  en- 
semble   une    étoile.    L'étoile    montre   une    symétrie   bilatérale 


Aim  de  Buiteuzorg.  2?  Ser.  T.II. 


PI.  XNIl 


A.Weber-vâKBosss  del. 


PWM.Trap  iTOpT", 


AJJWendellith. 


X 


Vr 


I      M 


rx'ï'"i 


...  .«-*  *^  à  -^  *-'*» 


Ul 

parceque  quatre  individus  de  la  moitié  droite  sont  tournées, 
avec  leurs  faces  dorsales  vers  les  faces  dorsales  des  quatre 
individus  de  la  moitié  gauche.  Les  huit  faces  ventrales  sont 
tournées  vers  la  périphérie. 

Hab.  Dans  le  plankton  récolté  dans  la  mer  de  Ceram. 

J'ai  rencontré  jusqu'à  deux  fois  cette  association  de  Dinophysis 
dans  le  plankton.  Déjà  souvent  j'avais  remarqué  deux  ou  trois 
individus  réunis  ensemble  par  un  long  processus;  mais  ils 
faisaient  l'impression  d'avoir  été  endommagés.  La  découverte 
de  l'étoile  m'a  expliqué  l'association  de  ces  deux  ou  trois  indi- 
vidus et  aussi  leur  air  endommagé,  car  probablement  ils  pro- 
venaient d'une  étoile  brisée.  Je  n'ai  trouvé  aucun  indice  sur 
la  manière  dont  les  étoiles  naissent. 

Dec.  1900. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


PLANCHE  XVII. 


Fig.  1.  Coccosphaera  Sibogae,  en  état 
de  division. 

Fig.  2.  Coccosphaera  Sibogae,  vue  opti- 
que, a.  chromatophore. 

Fig,  3.  Dinopbysis  aggregata.  Réunion 
de  huit  individus. 


Fig.  4,  Dinophysis  aggregata.  Individu 
isolé.  Chez  a  on  voit  un  petit  élar- 
gissement de  la  membrane,  par  lequel 
les  individus  sont  soudés  ensemble. 


PLANCHE  XVIII  et  XIX. 
Deux  vues  sur  le  banc  de  Lithothamnion  près  de  l'île  de  Samau. 


Ann.  Jard.  Buitenz.  2e  Sér.  Vol.  II.  11 


BElTRiEGE  ZUR  KENNTNISS  DER  GATTUNG 
EPIRRHIZANTHES  BL. 


VON 


Prof.  0,  PENZIG. 

(Tafel  XX-XXVI). 


Unter  dem  reichen  Studienmaterial,  welches  der  Conservator 
des  botanischen  Gartens  in  Genua,  Herr  Hugo  Raap,  im  Jahre 
1896  in  Java  fur  das  hiesige  botanische  Muséum  gesammelt 
batte,  befanden  sich  auch  einige  Exemplare  von  chlorophyll- 
freien,  schuppentragenden  Gewâchsen  eigentbûmlicher  Structur, 
die  sich  als  zu  der  1823  von  Blume  aufgestellten  Gattung 
EpirrJdzaîUhes  gehôrig  ergaben.  Herr  Raap  batte  dièse  mit 
Blûthenknospen,  Blùthen  und  Frûcbten  versehenen  Exemplare 
in  den  schattigen  Wâldern  des  Berges  Salak  bei  Buitenzorg 
aufgefunden;  und  sie  waren  so  gut  in  Spiritus  conservirt,  dass 
sie  sich  zu  morphologischen  und  anatomischen  Untersuchungen 
als  bestens  geeignet  erwiesen.  Da  die  botanische  Litteratur 
bisher  nur  sehr  spârliche  Angaben  ùber  den  inneren  Bau  von 
'Epirrhizanthes  enthâlt,  und  andrerseits  dièse  Gattung  von  syste- 
matischem,  morphologischem  und  biologischem  Standpunkte 
aus  viel  Intéressantes  bietet,  kônnen  die  in  den  folgenden  Seiten 
niedergeschriebenen  Untersuchungen  vielleicht  nûtzlich  sein. 

Ausser  dem  von  Hern  Raap  eingesandten  Material  erhielt 
ich  auf  meine  Anfrage  noch  verschiedeue  Exemplare  von  Epir- 
rhiza?ithes,  z.  Th.  in  Spiritus  conservirt,  z.  Th.  getrocknet,  welche 
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Hr.  Dr.  0.  Beccari  in  Bornéo,  Sumatra  und  Neu-Guinea  ge- 
sammelt  batte,  so  wie  die  zur  Lôsung  der  systematischen 
Fragen  unentbehrlicheu  Original-Exemplare  von  Epirrhizanthes 
cylindrica  Bl.,  Bp,  elongata  Bl.  und  Ep.  linearis  Bl.  aus  dem 
Ryksmuseum  in  Leiden,  und  autlientische  Stùcke  von  Ep.  aphylla 
Griffith  und  Ep,  tenella  Hook.  f.  aus  dem  Herbarium  in  Kew. 
Fur  die  leihweise  Ueberlassung  dièses  werthvollen  Materiales 
bin  ich  Hrn.  Dr.  Beccari,  Hrn.  Prof.  I.  M.  Janse  und  Prof. 
Thiselton  Dyer  zu  grossem  Danke  verpflichtet. 


I.  STSTEMATIK. 

Ueber  die  Stellung  der  Gattung  Epirrhizanthes  ^)  Bl.  im 
Système  ist  zur  Zeit  kein  Zweifel  mehr:  sie  gehôrt  den  Poly- 
galaceen   an,  und   ist  am  nâchsten  verwandt  mit  der  kleinen 


1)  Der  Name  der  Gattung  bat  im  Laufe  der  Zeit  zahlreiche  Verânderungen  er- 
fahren.  C.  L,  Blume  schrieb  bei  Aufstellung  der  neuen  Gattung  (Catalogus  van 
eenige  der  merkwaardigste  gewassen  in  's  Lands  Plantentuin  te  Buitenzorg,  1823, 
p.  25)  den  Namen  ^ Epirixanihes''' ;  nacb  wenigen  Jahren  aber  (C.  L.  Blume,  Flora 
Jav.,  1828,  Praefatio  pag.  VII)  citirt  er  dieselbe  mit  dem  Namen  Epirizanthe.  Im 
Herbar  von  Blume  und  in  seinen  bandschriftlichen  Notizen  findet  man  ausserdem 
die  Namen  Epicryanthes  und  Hyperixanthes.  Endlicher  ânderte  (Gênera  Plantarum, 
1839)  den  Blume'schen  Namen  in  Epirhizanthus  um,  was  nach  Wittstein  (Etymo- 
logiscbes  Handbuch,  1852)  ricbtiger  Epirrhizanthus  zu  scbreiben  wâre;  Bentham 
und  Hooker  fiibren  endlicb  (Gênera  Plantarum  I,  1862,  p.  136,  und  nach  ihnen 
die  meisten  Autoren)  die  Gattung  als  Epirhizanihes  an.  Von  dem  nur  bandschrift- 
lich  aufgestellten  Namen  Lepipliyllum  Korthals  (in  Herb.  Leid.  ;  auch  dieser  Namen 
ist  spiachlich  unrichtig  gebildet,  statt  Lepidophyllum)  und  dem  von  keiner  Diagnose 
begleiteten  Namen  Junghuhnia  R.  Br.  (Mscr.  in  Herb.  Leiden;  und  in  Miquel, 
Plantae  Jungbuhnianae  I,  p.  127)  kônnen  wir  ganz  absehen,  besonders  da  die  Namen 
Lepidophyllum  und  Junghuhnia  jetzt  fur  andere  Gattungen  vergeben  sind. 

Epirrhizanthus  ist  jedenfalls  der  sprachlicb  correcteste  Name  ;  soUte  dann  aber 
eigentlich,  als  von  to  cévSoi;  abgeleitet,  als  Neutrum  betrachtet  werden.  Schlimm  ist 
nur,  dass,  wie  ich  unten  zeigen  werde,  die  zwei  zu  dieser  Gattung  geborenden 
Arten  gar  nicht  aut  Wurzeln  schmarotzende  Parasiten,  sondern  humusbewohuende 
Saprophyten  sind,  und  dass  damit  dem  Blume'schen  Namen  sein  ganzer  Werth 
genommen  ist!  Um  aber  nicht  auch  noch  einen  neuen  Gattungsnamen  aufzustellen, 
behalte  ich  (mit  einer  leichten  sprachlichen  Correction)  die  von  Bentham  und 
Hooker  vorgeschlagene  Lesart  Epirrhizanthes  bei,  welche  sich  am  meisten  den 
ursprûnglichen  von  Blume  gegebenen  Namen  anschliesst. 
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Gattung  Salomonia  Lour.,  in  welche  sie  Bentham  und  Hooker 
(Gen.  plantar.  I,  1862,  p.  136)  und  Chodat  (in  Eugler  und 
Prantl,  Natûrl.  Pflanzenfamilien  III,  4,  p.  342)  als  Untergattung 
neben  Eu-Salomonia  einreihen. 

Von  dem  Begrûnder  (0.  L.  Blume)  war  das  Genus  1823  zu- 
nâchst  den  Orobanchaceen  angeschlossen  worden;  doch  schon 
Nées  von  Esenbeck,  welcher  1825  in  der  «Flora"  (vol.  VIII,  1, 
p.  133)  die  Blume'schen  Arbeiten  kritisch  besprach,  wurde 
solche  Anuâherung  als  wenig  natùrlich  bezeichnet.  Meisner  fùhrt 
die  Gattung  Epirrhizanthes  (in  „Plantarum  vasculariura  Gênera", 
1836—1843,  I,  p.  314  und  II,  p.  224)  noch  unter  den  Oroban- 
chaceen, in  der  Section  der  Aeginetieen  an;  Endlicher  stellt 
sie  (Gen.  plantar.  1839,  p.  728)  als  genus  dubium  hinter  die 
v^ahren  Orobanchaceen. 

Bald  jedoch  wurde  die  natûrliche  Verwandtschaft  des  Genus 
mit  den  Polygalaceen  erkannt.  Auf  der  Original-Etiquette  des 
Epirrh.  elongata  Bl.  im  Reichsherbarium  zu  Leiden  hat  schon 
Korthals  neben  dem  von  ihm  neu  gegebenen  Namen  Lepiphi/llum 
exiguum  zugefûgt  ^Polygaleae'''  \  Griffith,  welcher  dieselbe  Species 
in  Indien  auffand  und  unter  zwei  verschiedenen  Namen  be- 
schrieb,  stellte  sie  ganz  richtig  zu  der  nâchst  verwandten  Gat- 
tung Salomonia;  und  auch  R.  Brown  hat  in  handschriftlichen 
Noten  im  Herbar  von  Leiden  auf  die  Zugehôrigkeit  der  von 
ihm  Junghuhnia  genannten  Gattung  zu  den  Polygalaceen  auf- 
merksam  gemacht. 

Bezûglich  der  Beschrânkung  der  Species  in  der  Gattung 
Epirrhizardhes  ist  Folgendes  zu  bemerken. 

In  dem  «Catalogus  van  eenige  der  merkwaardigsten  ge- 
wassen"  etc.,  in  welchem  C.  L  Blume  zuerst  seine  Gattung 
Epirixanthes  aufstellte,  gab  er  kurze  Diagnosen  von  drei  ver- 
schiedenen Arten,  nâmlich 

E.  CYLiNDRiCA  BL,   spicis   densis   cylindricis  ;  germine  ohlongo  ;  stylo 

crasso  mmimo. 
E.    ELONGATA.   Bl.,    spicis    laxis    elongatis  ;    germine   glohoso  ;    stylo 

simplici. 
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E.  LiNEARis  Bl.,  spicis   minimis   tetiuissimis  ;  germine  glohoso  ;  stylo 
setaceo. 

Wâhrend  die  ersten  beideu  Arten  gut  und  auf  den  ersten 
Blick  von  einander  zu  unterscheiden  sind,  ist  B.  linearis  BL, 
wie  eine  genaue  Untersuchimg  des  Original-Exemplares  lehrt, 
nicht  als  eigene  Art  aufrecht  zu  erhalten.  Das  erhellt  auch 
aus  der  einfachen  Vergleichung  der  Habitusbilder  auf  unserer 
Tafel  XXIV,  wo  in  Fig.  1 — 5  die  Original-Exemplare  von  Ep. 
elongata  Bl.  und  in  Fig.  6  das  einzige  bekannte  Exemplar  von 
Ij.  linearis  Bl.  (beide  aus  dem  Herbar  des  Reichsmuseum's  in 
Leiden)  photographisch  wiedergegeben  sind.  E.  linearis  Bl.  ist 
ohne  Zweifel  zu  E,  elongata  Bl.  zu  ziehen:  die  Autoren  welche 
spâter  die  Blume'schen  Materialien  studirten,  und  vornehmlich 
Hasskarl  (in  Miquel,  Ann.  Mus.  Lugd.  Batav.  I,  p.  143)  erwâhnen 
die  E.  linearis  Bl.  gar  nicht. 

Als  eigene  Arten  wurden  spâterhin  aufgestellt  Salomonia 
aphglla  (W.  Griffith,  in  Proceed.  Linn.  Soc,  I,  1844,  p.  221  ; 
Transact.  Linn.  Soc.  XIV,  1845,  p.  112;  Transact.  Linn.  Soc. 
XIX,  1847,  p.  803—347;  in  W.  Griffith,  Notulae  and  Plantas 
asiaticas,  Calcutta  1854,  p.  538  ist  dieselbe  Art  als  S.  parasitica 
Griff.  ausfùhrlicher  beschrieben)  und  Epirhizanthes  tenella  Hook. 
f.  (in  Transact.  Linn.  Soc.  XXIII,  1862,  p.  158). 

Von  beiden  Arten  erhielt  ich  durch  die  Freundlichkeit  des 
Prof.  Thiselton  Dyer  die  Original-Exemplare  zur  Prïifung,  aus 
dem  Herbarium  in  Kew.  Beide  gehôren  unzweifelhaft  zu  Epirrh. 
elongata  Bl.  ;  die  Structurdétails  der  Blùthen  und  Frûchte  sind 
vôllig  ùbereinstimraend  ;  und  auch  der  Habitus  ist  ganz  dem 
der  E.  elongata  Bl.  entsprechend,  wie  unsere  Figuren  Taf.  XXIV, 
Fig.  7  (Original-Exemplar  von  Salomonia  aphglla  Griff.)  und 
Fig.  8 — 9  (authentiscbe  Exemplare  von  Epirrh.  tenella  Hook.  f.) 
beweisen.  Das  in  Fig.  9  wiedergegebene,  zarte  Exemplar  der 
Ep.  tenella  Hook.  f.  erscheint  zwar  allerdings  in  allen  Theilen 
kleiner,  als  die  ûbrigen  von  mir  gesehenen  Formen  derselben 
Art;  doch  sind  keine  andere  durchgreifende  Unterschiede  vor- 
handen,  und  es  mag  sich  wohl  nur  um  eine  individuelle,  zartere 
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Form  handeln.  Das  ebenfalls  von  Hooker  stammende  imd  als 
E.  tenella  bezeichnete  Exemplar,  welches  in  Fig.  8  abgebildet 
ist,  stimmt  auch  in  den  Dimensionen  mit  den  ûbrigen  Exem- 
plaren  der  Eq.  elongata  Bl.  vôllig  ûberein. 

In  der  «Flora  of  British  India"  von  J.  D.  Hooker  (Vol.  I,  p.  207) 
ist  Epirrh.  tenella  Hook.  f.  schon  mit  Salomonia  aphylla  Griff.  vereint. 

Es  bleiben  daher  in  der  Gattung  Epirrhizantlies  nur  zwei  gute 
Arten,  E.  cylindnca  Bl.  und  E.  elongata  Blume.  Ich  gebe  hier 
deren  Synonymie  und  die  mir  bekannt  gewordenen  Standorte  an. 

Epirrhizanthes  cylindrica  (BL). 

Epirixanthes  cylindricn  Bl.  1823;  Epicrijanthes,  Hyperixanthes  ramosa  Bl. 
mscr.  ;  Salo7nonia  cylindrica,  Kurz  in  Journ.  A&iat.  Soc.  Beng.  XLIII, 
1874,  II,  p.  79.  —  Abbildung  der  Pflanze,  mit  wenig  deutlichen  analy- 
tischen  Figuren,  in  Miquel,  Flora  Indiae  Batavae  I,  2,  Tab.  XV. 

Standorte  : 

Java   in  sjlvaticis  (Blume,  van  Hasselt);  M.  Salak  bei  Buitenzorg  (7  Juni 

1896,  leg.  H.  Raap). 
Sumatra  (leg.  0.  Beccari). 
Bornéo  (0.  Beccari,  Plant.  Born.  N°.  373;  Mt.  Mattang  pr.  Sarawak,  Plant. 

Born.  N°.  1501,  April  1866,  leg.  0.  Beccari). 
Neu-Guinea,  (ad  Aredai,  leg.  0.  Beccari  1872;  Plantas  Papuanae  N°.  626). 
Halbinsel   Malacca   (leg.    Hemsley,   in    Herb.  Kew,   nach  briefl.  Mitth.  von 

Chodat). 

Epirrhizanthes  elongata  (Bl.). 

Epirixanihes  elongata  Bl.  1823;  Epirix.  linearis  Bl.  1823;  Hyperixanthes 
elongata  Bl.  raser.  ;  Lepiphyllmn  exiguum  Korthals,  mscr.  ;  Junghuhnia  sp. 
R.  B.  mscr.;  Salomonia  aphylla  Griff.  1844;  5a/o7re.  parasi/tca  Griff.  1854; 
Epirhizanthes  tenella  Hook.  f.  1862.  —  Abbildung  (nur  ein  Pollenkorn 
und  ein  Ovulum)  in  W.  Griffitb,  Icon.  Plant.  Asiat.  Vol.  IV,  Tab.  598, 
Fig.  5. 

Standorte  : 

Java,  in  sylvis  Montis  Pangerango  leg.  Kuhl;  in  sylvis  Montis  Salak  leg. 

H.  Raap. 
Sumatra   occidentalis :   leg.    Korthals;   Ajer  Mantcioer  in  Prov.  Padang  leg. 

0.  Beccari,  Aug.  1878. 
Bornéo,    in    sylvis    Bornéo   australis   leg.   Motley,   prope   Sarawak  leg.   0. 

Beccari. 
India    orient.    (Halbinsel    Malacca):    Mergue,   in    bambusaceis.   Palar,    orae 

Tenasserim,   Octob.    1834.    »Paraaitica   ad    pedes    Bambusarum  inter  de- 

cayed  wood  frequentius"  (GrifiBth,  Notul.  IV,  p.  538). 
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II.  MORPHOLOGIE,  ANATOMIE  UND  BIOLOGIE. 

Epirrhizanthes  cylindrica  BL 

Saprophytisch  ^),  krautartig,  in  humusreichem  Boden  teuchter 
Wâlder,  weisslich  oder  braun-gelblich,  ganz  chlorophyllfrei. 
Unterirdischer  Stamm  ein  einfaches  oder  schwach  verzweigtes, 
ansteigendes  oder  senkrechtes  Rhizom,  das  allmàhlich  an  der 
Basis  abfault  und  daher  wie  abgebissen  {praemorsum)  erscheint 
(Taf.  XX,  Fig.  1,  2).  Ziemlich  reichliche,  unverzweigte,  cylin- 
drische,  meist  wellig  gebogene  Wurzeln  von  etwa  0.75  Millim. 
Dicke  entspringen  adventiv  in  verschiedener  Hôhe  ans  dem 
Khizom  nnd  ans  den  Stangeln,  so  weit  dieselben  im  Humus 
versteckt  sind.  Die  einzelnen  Rhizomzweige  erheben  sich  dann 
liber  den  Humus  zu  aufrechten  oder  ansteigenden,  einfachen 
oder  sparsam  verzweigten,  cylindrischen  Stangeln,  die  in  den 
stârksten   von  mir  gesehenen  Exemplaren    19 — 20  Centimeter 


1)  Aile  Autoren,  welche  bisher  uber  die  zwei  Arten  von  Epirrhizanthes  geschrie- 
ben,  wiederholen  die  von  Blume  gemachte  Angabe,  dass  dieselben  als  Parasiten 
auf  Baumwurzeln  lebten.  Keiner  jedoch  giebt  nâhere  Auskunft,  weder  uber  die 
Natur  des  Wirthes,  noch  uber  die  Art  der  Anheftung  des  > Parasiten"  an  die 
Wurzeln  desselben.  Von  den  zahlreichen,  getrockneten  oder  in  Spiritus  conservirten 
Exemplaren,  die  mir  zu  Hânden  gekommen  sind,  war  keines  in  irgend  welcher 
Verbindung  mit  Wurzeln  einer  anderen  Pflanse.  Griffith,  der  so  grûndliche  Beob- 
achter  und  Kenner  tropischer  Parasiten,  sagt  (Transact.  Linn.  Soc.  XIX,  p.  342  in 
nota)  von  seiner  Salomonia  aphylla  vorsicbtig  nur:  »I  found  associated  witb  Thismia 
Brunoniana  a  species  of  Salomonia  and  another  of  Burmannia,  both  of  the  or- 
dinary  appearance  of  plants  parasitics  on  roots";  und  auch  Chatin, 
welcher  eine  oberflâchliche  Beschreibung  der  anatomischen  Structur  von  Epirrh. 
elongata  (unter  dem  Namen  von  E.  linearis  Bl.)  giebt,  sagt  (Anat.  Comparée  des 
Végétaux,  PI.  parasites  p.  132  in  nota),  dass  die  von  ihm  untersuchten  Exemplare 
»privées  de  suçoirs  et  de  racines"  waren,  also  auch  keinen  Beweis  fur  wirklichen 
Parasitismus  boten. 

Dieser  négative  Befund  regt  schon  den  Zweifel  an,  ob  die  Epirrhizanthes- Arten 
nicht  etwa  Saprophyten  seien,  wie  die  mit  ihnen  zusammen  gefundenen  Arten  von 
Thismia  und  Burmannia  und  so  viele  andere  saprophytische  Pflanzen,  welche  friiher 
als  Parasiten  betrachtet  waren.  Die  Structurverhâltnisse  der  z.  Th.  reichlich  ent. 
wickelten  Wurzeln,  und  besonders  das  Fehlen  der  Wurzelhaare  und  die  constante 
Gegenwart  einer  endotrophischen  Mycorrhiza  machen  es  mir  unzweifelhaft,  dass  die 
Epirrhizanthes- Arten  ihren  Namen  mit  Unrecht  fiihren,  und  nur  Saprophyten  sind. 
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Lange  erreichen.  Meist  ist  jedoch  ihre  Hôhe  geringer,  etwa 
zwischen  6  und  14  Centim.  schwankeud.  Der  Dickendurchmesser 
ûbertrifift  kaum  2— 2'/^  Millimeter.  Dièse  Stângel  sind  ziemlich 
dicht  mit  kurzen,  anliegenden,  braunen  Schuppen  bedeckt, 
welche  in  undeutlicher  Spirale  angeordnet  sind.  Jeder  Stângel 
endet  mit  einem  iihrenfôrmigen  Blûtheustand  :  kurz  unter  dem- 
selben  aber  kônnen  1 — 6  secundâre  Infloresccnzen  ans  den  Achseln 
der  Stângelschuppen  entspriugen,  welche,  von  mehr  oder  minder 
langen,  beschuppten  Zweigen  getragen,  oft  die  terminale  In- 
florescenz  ùberragen.  Bisweilen  sind  sogar  die  secundâren  Zweige 
noch  mit  einem  tertiâren,  blùthentragenden  Zweiglein  versehen. 
Die  Blùthenâhren  sind  cylindrisch  (nur  in  schwachen  Seiten- 
zweigen  kopfiformig  oder  elliptisch),  ûberall  gleich  dick,  und 
am  oberen  Eude  abgerundet.  Die  Blûthen  sind  in  den  Inflor- 
escenzen  sehr  dicht  gedrângt,  spiralig  angeordnet,  je  eine  auf 
einem  ganz  kurzen  Stielchen  in  der  Achsel  einer  linearen, 
spitzen,  concaven  Bractée,  welche  etwas  langer  als  die  Blûthen- 
knospe,  Blûthe  oder  Frucht  ist.  Die  Inflorescenzen  zeigen  ein 
lange  andauerndes  Wachsthum  ;  und  wâhrend  wir  an  dem  freien 
Ende  derselben  zahlreiche  Knospen  in  den  jûngsten  Entwicke- 
lungsstadien  finden,  sind  im  mittleren  Theile  vereinzelte  ge- 
schlechtsreife  Blûthen  geôffnet,  und  gegen  die  Basis  der  Aehre 
finden  wir  befruchtete  Blûthen,  junge  und  reife  Frûchte.  Dièse 
letzteren  fallen  frûh  ab  und  lassen  je  eine  kleine  Narbe  auf 
der  Spindel  des  Blûthenstandes  :  aber  wâhrend  auf  dièse  Weise 
die  Basis  der  Inflorescenz  sich  von  unten  nach  oben  entblôsst, 
wâchst  das  Ende  derselben  stetig  weiter,  in  derselben  Ordnung 
dicht  gedrângte,  neue  Blûthen  erzeugend.  Ich  habe  Inflorescen- 
zen gesehen,  an  denen  unter  dem  blûthen-  und  fruchttragenden 
Theile  von  etwa  10—20  Millim.  Lange,  ein  bis  4  Centim.  langes, 
dicht  mit  Bracteen-  und  Fruchtstielnarben  besetztes  Axenstûck 
ausgebildet  (Taf.  XX,  Fig.  1).  Nichts  deutet  darauf  hin,  dass 
dies  Fortwachsen  der  Inflorescenz  irgend  welcher  Periodici- 
tât  unterworfen  sei;  ich  vermag  die  Dauer  des  Auswachsens, 
bis  zur  vôUigen  Erschôpfung  der  Blùthenbildung  nicht  an- 
zugeben. 
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Der  Kelch  ist  persistent,  und  schûtzt  die  Knospe  wie  die 
reife  Frucht;  er  besteht  aus  fùnf  etwa  gleich  grossen,  lanzett- 
lichen  Blattchen,  welche  fast  bis  zur  Basis  frei  siud.  Das  hintere, 
unpaare  Kelchblatt,  sowie  die  beiden  vorderen,  bedecken  in 
der  jungen  Knospe  die  Rânder  des  seitlichen  (hinteren)  Sepa- 
lenpaares.  Von  den  fûnf  Petala  der  Polygalaceen  sind  in  der 
Gattung  Epirrïiizanthes  nur  drei  entwickelt  :  nâmlich  das  vordere 
(die  Carina)  und  die  beiden  hinteren;  die  beiden  seitlichen 
sind  spurlos  abortirt.  Die  Carina,  welche  in  der  Knospenlage 
die  beiden  hinteren  Petala  umfasst,  ist  lôffelfôrmigconcav  mit 
schmâlerer  Basis  und  fast  kreisfôrmiger,  zugerundeter,  concaver 
Lamina,  ohne  Spur  eines  dorsalen  Anhanges;  ihre  Basis  ist  an 
die  zu  einem  Stûcke  verwachsenen  Filamente  des  Androeceum's 
angewachsen  (Taf.  XXI,  Fig.  2).  Die  beiden  hinteren  Petala 
sind  ebenfalls  etwas  concav,  kaum  langer  als  die  Carina,  spatel- 
fôrmig,  mit  leicht  asymmetrischer,  zugerundeter  Lamina  (Taf. 
XXI,  Fig.  1);  ihr  Rand  ist  fein  papillôs.  Auch  sie  sind  an 
der  Basis  bis  zu  etwa  einem  Drittel  vereint  und  mit  der  Carina 
verwachsen,  so  dass  die  ursprûngliche  Angabe  von  Blume 
„CoroUa  gamopetala^  ventricosa,  trifida,  bilabiata  connivens,  labium 
superius  concavum  hipartituni'''  ganz  genau  zutrilTt.  Der  sonst  so 
genaue  Hasskarl  giebt  (in  Miquel,  Ann.  Mus.  Lugd.  Batav.  I, 
p.  143)  irrthûmlich  fur  B.  cylindrica  an  „CoroUa  deesf\  Die 
ganze  Blumenkrone  ist  etwa  doppelt  so  lang,  als  der  Kelch. 

Stamina  fûnf,  die  Filamente  in  ein  fleischiges,  plattes  oder 
schwach  concaves  Bûndel  verwachsen,  welches  zwischen  dem 
Ovar  und  der  Carina  steht  und  mit  der  lètzteren  im  unteren 
Theile  verwachsen  ist.  Auf  dem  oberen,  gerade  abgeschnittenen 
Rande  des  Filamentbûndels  sitzen  die  fûnf  x4.ntheren,  von  ellip- 
tischer  Gestalt.  Sie  ôffnen  sich  durch  eine  introrse  Lângsspalte, 
sind  biloculâr,  und  erzeugen  in  jedem  Faeh  nur  wenige,  relativ 
grosse  Pollenkôrner  von  der  fur  die  Polygalaceen  charakteris- 
tischen  For  m. 

Das  bicarpellare  Gynaeceum  (Fruchtblâtter  médian  stehend) 
besteht  aus  einem  seitlich  schwach  zusammengedrûckten,  sub- 
globosen,  zweifâcherigen   Ovar,   mit  einem  Ausschnitt   an  der 
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Spitze,  in  welchem  der  kurz  cylindrische  Griffel  inserirt  ist. 
Die  Narbe  ist  kopffôi-mig  mit  einer  taschenfôrmigen  Aussackung 
auf  der  vorderen  Seite  (Taf.  XX,  Fig.  7),  und  mit  kurzen 
Papillen  versehen.  Uie  Ovula  entspriDgen  etwa  in  der  Mitte 
der  Scheidewand  (Taf.  XX,  Fig.  B),  fast  horizontal;  sie  sind 
schwach  anatrop,  mit  kurzem  Funiculus;  die  Micropyle  ist 
nach  oben  und  aussen  gerichtet. 

Die  Frucht  ist  vom  Kelch  umschlossen,  zweifâcherig,  fast 
kugelig,  seitlich  kaum  zusammengedrûckt  ;  der  Einschnitt  an 
der  Insertion  des  (bald  abfallenden)  Griffels  ist  auch  in  der 
reifen  Frucht  noch  gut  kenntlich.  Bei  der  Reife  trennen  sich 
die  beiden  Fruchtfâcher  leicht  durch  Scission  der  Lângsscheide- 
wand,  und  bilden,  da  ein  weiteres  Aufspringen  der  Frucht- 
wandung  nicht  stattzufinden  scheiut,  eine  Art  von  Diachae- 
nium.  In  jedem  Fruchtfach  ist  ein  fast  kugeliger,  schwarz 
glânzender  Samen  der  Mitte  der  Scheidewand  angeheftet,  und 
fûllt  das  Fruchtfach  vôllig  aus;  an  seiner  Basis  soll  (nach 
Hasskarl)  eine  fleischige,  weissliche  Caruncula  ausgebildet  sein, 
die  ich  an  nicht  ganz  reifen  Samen  nicht  habe  wahrnehmen 
kônnen.  Die  Samenschale  umschliesst  ein  ziemlich  reichlich  aus- 
gebildetes  Endosperm,  in  welchem  der  aufrechte  Embryo  mit 
kleinen  Cotyledonen  etwa  das  Centrum  einnimmt. 

Ânatomie  der    Wurzeln. 

Die  Radicula  des  Embryo  ist  verhaltnissmâssig  lang,  gerade, 
der  Micropyle  zugewandt  (nach  Hasskarl).  Da  ich  Keimpflanzen 
der  Species  nicht  untersuchen  kônnte,  vermag  ich  keine  be- 
stimmte  Angaben  ûber  die  Entwickelung  des  primâren  Wurzel- 
systemes  zu  geben:  sehr  wahrscheinlich  stirbt  die  Hauptwurzel 
bald  ab,  und  das  ganze  Wurzelsystem  ist  nur  durch  die  ein- 
fach  bleibenden,  cylindrisch-fadenfôrmigen  Adventivwurzeln 
repraeseutirt,  welche,  wie  oben  gesagt,  ohne  bestimmte  Ordnung 
an  verschiedenen  Punkten  des  unterirdischen  Stângels  aus  dem 
Rindenparenchym  hervorbrechen.  Sie  kônnen  bis  40  Millimeter 
Lange  erreichen,  und  sind  etwa  0.75  Mill.  stark. 
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Bel  anatomischer  Untersuchung  der  Wurzeln  fâllt  zunachst 
die  vôllige  Abwesenheit  von  Wurzelhaaren  auf.  Auch  injungen 
Wurzeln  ist  die  Epidermis  vôllig  glatt,  von  stark  verlângerten, 
geradwandigen,  ziemlich  derben  Zellen  gebildet.  (Taf.  XXI,  Fig. 
3,  4).  Die  âusseren  Wandungen  derselben  sind  ziemlich  stark 
convex,  und  etwa  doppelt  so  dick,  als  die  radialen  Wânde  der- 
selben Zelle  (Taf.  XXII,  Fig.  2—5).  Auf  die  Epidermis  folgt 
ein  Rindenparenchym  von  4 — 6  Schichten,  dessen  Zellen  in 
den  jûngeren  Wurzeln,  und  besonders  in  den  âussersten  Schich- 
ten, zahlreiche  Intercellularrâume  zeigen  :  in  den  âlteren  Wurzeln 
fehlen  dièse.  Die  ani  meisten  nach  innen  gelegene  Schicht  des 
Rindenparenchyms,  welche  an  die  Endodermis  angrânzt,  liât 
etwa  doppelt  oder  dreifach  grôssere  Zellen,  als  die  ùbrigen, 
âusseren  Schichten  des  Rindenparenchyms,  und  ihre  Wànde 
sind  ziemlich  genau  radial  eingestellt  (Taf.  XXI,  Fig.  3,  4). 
Auf  den  eigenthûmlichen  Inlialt  dieser  Zellen  komme  ich  weiter 
unten  zurùck. 

Die  einschichtige,  kleinzellige  Endodermis  bietet  wenig  Be- 
merkenswerthes  :  ihre  Zellen  sind  zartwandig,  die  radialen 
Wânde  ohne  Faltungen.  Der  Centralcylinder  zeigt  in  ganz 
jungen  Wurzeln  (Querschnitt  in  Taf.  XXII,  Fig.  1)  tetrarche 
Structur:  im  parenchymatischen  Grundgewebe  sind  vierXylem- 
bùndel  im  Kreuz  einander  gegenûber  gestellt,  wâhrend  vier 
Phloëmgruppen,  je  aus  3 — 5  Cambiformzellen  gebildet,  mit  den 
Xylembûndeln  abwechseln.  In  âlteren  Wurzeln  wird  allmâhlich 
das  ganze  Grundgewebe  zu  Xylem  umgebildet;  die  vier  ur- 
sprùnglich  getrennten  Xylembûndel  vereinigen  sich  im  Centrum 
und  es  wird  zunâchst  ein  dicker  axiler  Strang  von  Leitgewebe 
gebildet,  der  im  Querschnitt  noch  gelappten  Umriss  zeigt. 
(Taf.  XXI,  Fig.  3,  Querschn.  einer  Wurzel  mittleren  Alters). 
Endlich  reicht  die  Bildung  von  Holzzellen  bis  zur  Endodermis, 
wie  in  dem  Querschnitt  einer  alten  Wurzel  (Taf.  XXI,  Fig.  4) 
zu  sehen  ist.  Die  inneren  (âltesten)  Elemente  der  Xylem-Stranges 
sind  ungeordnet  ;  die  âusseren  erscheinen  in  radialer  Anordnung. 
Von  den  schon  im  Anfang  schwachen  Phloëmbûndeln  istspâter 
keine  Spur  mehr  zu  erkennen. 
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Der  Holzkôrper  der  Wurzel  besteht  zum  grôssten  Theil  aus 
Libriformfasern,  etwa  4 — 5  Micromill.  click,  mit  feinen  Punkt- 
tûpfeln;  zwischen  ihnen  finden  sich  Tracheiden  und  isolirte, 
seltener  zu  zwei  gesellte  Gefâsse  von  13 — 17  Micromill.  Durch- 
messer  eingestreut,  welche  mit  querstehenden,  linsenfôrmigen 
Tûpfelu  geziert  sind  Die  schiefen  Querwânde  der  Gefâsse  und 
Tracheiden  zeigen  oft  zierliche  Durchbohrung  (Taf.  XXI,  Fig. 
5).  Spiralgefâsse  habe  ich  selbst  in  jungen  Wurzeln  nirgends 
beobachtet. 

Wàhrend,  wie  aus  dem  Obenstehenden  erhellt,  im  Allge- 
meinen  der  anatomische  Aufbau  der  Wurzel  von  Epirrhizanthes 
cylindrica  keine  besondere  Eigenheit  zeigt  (ausser  dem  Fehlen 
der  Wurzelhaare,  auf  das  wir  nocli  zurûckkommen),  bietet  der 
Inhalt  der  Zellen  des  Rindenparenchyms  ein  specielles  Intéresse. 
In  allen  àlteren  Wurzeln  fallt  in  einem  Querschnitt  sofort  die 
constante  Gegenwart  grosser,  gelblicher,  stark  lichtbrechender 
Kôrper  ins  Auge,  v^elche  die  inneren  Schichten  des  Rinden- 
parenchyms  erfûUen,  und  zwar  vornehmlicli  die  grossen,  der 
Endodermis  nachstliegenden  Zellen  ;  dann  aber  auch  die  nâchsten 
zw^ei  weiter  nach  aussen  gelegenen  Schichten  (Taf.  XXI,  Fig. 
3  und  4).  Die  anderen  Zellen  der  Wurzel  enthalten  fast  nie 
dièse  Inhaltskôrper  :  nur  ganz  selten  sah  ich  kleinere,  âhnliche 
Gebilde  in  den  parenchymatischen  Zellen  des  Grundgewebes 
im  Central cylinder,  oder  in  vereinzelten  Zellen  der  Endodermis. 
Dièse  gelblichen  Massen  sind  den  lange  bekannten  und  oft  be- 
schriebenen  Klumpen  in  den  Wurzeln  der  Erd-Orchideen  (be- 
sonders  von  Neotiia)  vôllig  analog,  und  sind,  v^ie  dièse,  als 
Degenerationsproducte  einer  endotrophen  Mycorrhiza 
aufzufassen. 

Je  nachdem  dièse  Degeneration  mehr  oder  vfeniger  fortge- 
schritten  ist,  kann  man  diej  ursprûngliche  Zusammensetzung 
der  Klumpen  aus  einem  Knâuel  von  Hyphen  noch  mehr  oder 
minder  deutlich  erkennen.  In  Taf.  XXI,  Fig.  6  und  7  sind 
verschiedene  derartige  Klumpen  abgebildet,  von  denen  einige 
schon  in  eine  fast  amorphe,  structurlose  Masse  umgeformt 
sind,  wâhrend  andere  noch  deutliche  Spuren  der  ursprùnglichen 
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Hyphen  zeigen.  Besonders  in  der  mittleren  der  drei  pilzfûhren- 
den  Schichten  sind  die  Hyphen  noch  ziemlich  wohl  erhalten. 
Die  Klumpen  benachbarter  Zellen  stehen  oft  in  Verbindung 
mit  einander,  durch  gerade  oder  geschlângelte  Hyphen.  Sie  be- 
stehen  ans  einera  Gemisch  von  Substanzen,  welche  z.  Th.  der 
lebendigen  Zelle  angehôren,  z.  Th.  von  den  alterirten  Pilzhyphen 
herrùhren:  die  Reactionen  sind  demgemâss  nicht  imraer  die- 
selben,  und  nicht  ganz  klar. 

Mit  Jodtinctur  fârben  sich  die  Klumpen  gelb,  mit  Chlor- 
zinkjod  gelblich  grau.  Kalilauge,  kalt  angewandt,  macht  sie 
nur  wenig  durchsichtiger  und  heller,  wâhrend  sie  ein  wenig 
quellen,  und  die  Hyphenstructur  etwas  deutlicher  wird.  Lâsst 
man  sie  in  Kalilauge  sieden,  werden  sie  in  hellgraue,  amorphe 
Massen  verwandelt,  lôsen  sich  aber  nicht.  Eau  de  Javelle,  kalt 
oder  warm,  lâsst  keinerlei  Reaction  erkennen;  Ammoniak  ruft 
ziemlich  dieselben  Erscheinungen  hervor,  wie  Kalilauge. 

Von  organischen  Sâuren  zeigt  nur  concentrirte  Milchsàure 
eine  aufhellende,  leicht  quellende  Einwirkung,  so  dass  die 
Pilzfâden  in  den  weniger  compacten  Knâueln  schàrfer  hervor- 
treten;  die  starken  inorganischen  Sâuren  (Salzsâure,  Schwefel- 
sâure,  Salpetersaure)  machen  die  Klumpen  nur  leicht  quellen 
und  durchsichtiger  erscheinen,  lôsen  sie  aber  nicht. 

Chloroform  scheint  nach  lângerer  Einwirkung  einen  Theil  der 
Substanz  auszaziehen,  aus  welcher  die  Klumpen  gebildet  sind; 
eine  vôllige  Lôsung  aber  tritt  nicht  ein.  Doch  scheint  Fett 
nicht  in  grosser  Quantitât  in  denselben  vorhanden  zu  sein,  oder 
ist  wohl  innig  mit  anderen  Substanzen  (Schleim)  vermischt: 
wenigstens  erzielt  man  bei  Anwendung  des  sonst  fur  Fette  so 
wirksamen  Farbstoffes  Sudan  HI  keine  intensiv  rothe  Fârbung 
der  Klumpen. 

Dièse  Mycorrhiza-Massen  stehen  mit  den  âusseren  Gewebs- 
schichten  und  mit  der  Aussenseite  der  Wurzel  nur  spârlich  in 
Verbindung:  man  findet  aber  doch  hier  und  da  Mycelfâden, 
welche  von  der  Epidermis  aus  mehrere  Schichten  des  Rinden- 
parenchyms  durchsetzen,  und  schliesslich  zu  den  degenerirten 
Schleimklumpen    fùhren.    (Taf.    XXH,   Fig.   5,   6,   7).   Auf  der 
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Aussenseite  der  Wurzeln  fand  ich  zahlreiche  Mycelfâden  der 
Oberflache  angeklebt,  aber  nirgends  so  massenhaft,  dass  man 
ibnen  irgend  welche  Bedeutung  als  „ectotrophe  Mycorrhiza" 
zuscbreiben  dûrfte:  eben  so  viele,  und  vielleicht  noch  zahl- 
reichere  PilztMen  sieht  man  auf  der  Epidermis  des  Stângels  und 
der  Scbnppen.  Ihre  Zugebôrigkeit  zu  der  endotrophen  Mycor- 
rhiza  ist  nicht  gewiss.  An  vielen  Stellen  der  Wurzelepidermis 
bohren  sich  freilich  Mycelfàden  durch  die  âusseren  Wânde  der 
Epidermiszellen  ein,  und  gelangen  in  das  Innere  und  von  da 
ins  Rindenparenchym  (Taf.  XXII,  Fig.  4,  5);  aber  icb  habe 
dièse  eindringenden  Fâden  nicht  in  directem  Zusammenhange 
mit  detn  aufliegenden  Mycel  gefunden.  Ich  bin  nicht  sicher, 
ob  auch  die  eigenthûmlichen,  zapfen-  oder  stâbchenfôrmigen 
Gebilde,  die  in  Taf.  XXII,  Fig.  8  bis  12  und  Taf.  XXIII,  Fig.  1, 
2  abgebildet  sind,  als  eindringende  Pilzfâden  aufgefasst  werden 
mùssen.  Sie  sind  mir  dazu  fast  zu  regelmâssig,  haben  beinahe 
die  Gestalt  stabfôrmiger  Krystalle,  und  treten  fast  zu  hâufig 
und  gesellig  auf,  um  als  Pilzgebilde  gedeutet  werden  zu  kônnen. 
Andrerseits  aber  zeigen  ihre  microchemischen  Reactionen  (be- 
sonders  die  Unlôslichkeit  in  starken  Sàuren  und  in  Kalilauge, 
sowie  die  Grelbfârbung  mit  Jodtinctur)  dass  es  sich  um  orga- 
nische  Gebilde  handelt.  Man  fiudet  sie  sehr  hâufig  in  den 
Epidermiszellen  der  Wurzeln,  isolirt  oder  zu  mehreren  vereint, 
oft  bûschelfôrmig  von  einem  gemeinsamen  Punkte  der  Aussen- 
wand  ausstrahlend.  Nur  selten  fussté  einer  dieser  Zapfen  auf 
der  Radialwand  einer  Epidermiszelle,  wie  in  Taf.  XXII,  Fig.  12. 
In  keiner  der  zahlreichen  ùber  Mycorrhiza  handelnden  Arbeiten 
habe  ich  âhnliche  Kôrper  erwâhnt  gefunden:  hôchstens  sind  die 
^^appendices  en  forme  de  doigt  de  ganf\  von  Prof.  Janse  fur  die 
Mycorrhiza  von  Disporum  beschrieben  und  abgebildet  ^),  damit 
zu  vergleichen. 

In    alten,   gebrâunten   Wurzeln   von   Epirrliiz.  cylindrica,  wie 
ich  sie  zahlreich  an  den  von  Beccari  gesammelten  Exemplaren 


1)  J.  M,  Janse.  —  Les  Eadophytea  radicaux  de  quelques  plantes  Javanaises  (Ann. 
du  Jaid.  Bot.  de  Buitenzorg,  XIV,  1897,  Taf.  XIV,  Fig.  3,  4). 


155 

{Plantae  Papuanae  N".  626,  Plant.  Bornéo  N''.  373)  untersuchen 
konnte,  sind  die  Mycorrhiza-Klumpen  der  Wurzelrinde  ge- 
schrumpft,  braungelb  bis  braun,  und  in  einigen  waren  nur  noch 
ganz  spâriiche  Ueberreste  davon,  zugleich  mit  wenigen,  ge- 
brâunten  Pilzfâden  zu  sehen.  Es  ist  mir  daher  wahrscheinlich, 
dass,  wie  schon  Janse  und  neuerdings  Werner  Magnus  ^)  her- 
vorheben,  die  Degenerationsproducte  des  Mycorrhiza-Mycels  von 
der  Wirthspflanze  schliesslich  resorbirt  und  verdaut  werden. 
Bildung  von  „Sporangiolen",  wie  sie  Janse  fur  die  endotrophen 
Mycorrhizen  von  Selaginella,  Acronycliia,  Pithecolobium  u.  a.  m. 
beschreibt  und  abbildet,  habe  icli  nirgends  an  der  Mycorrhiza 
von  Epirrhizanthes  beobachten  kônnen. 

Das  Fehlen  von  Wurzelhaaren,  die  constante  Anwesenheit 
einer  endotrophen  Mycorrhiza  in  den  relativ  reichlichen  Wurzeln 
von  Epirrhizanthes  cylindrica  (in  allen  Exemplaren  von  verschie- 
denen  Standorten),  vereint  mit  dem  negativen  Befunde  bezûglich 
einer  Verbindung  des  Epirrhizanthes  mit  lebenden  Wurzeln 
anderer  Pflanzen,  berechtigen  uns,  die  Gattung  Epirrhizanthes 
fortan  als  Saprophyten,  nicht  als  Parasiten  zu  betrachten. 

Anatomie  des  Stàngels. 

Ein  scharfer  Unterschied  zwischen  Rhizom  und  Stângel  existirt 
bei  dieser  Species  nicht  :  wie  oben  gesagt,  verdickt  sich  die 
senkrecht  oder  leicht  geschlângelt  im  Humus  sprossende  Axe 
allmâhlich  nach  oben  hin,  um  dann  in  den  cylindrischen,  ùber- 
irdischen  Spross  unmerklich  ûberzugehen.  Dieser  bat  etwa  2 — 2,5 
Millim.  im  Durchmesser.  Seine  Epidermis  ist  von  geradwau- 
digen,  3 — 4 — 7-eckigen  Zellen  gebildet,  welche  in  unregelmâssige 
Lângsreihen  geordnet  und  etwas  in  die  Lange  gezogen  sind. 
Stomata  fehlen  durchaus:  im  oberen  Theile  des  Stàngels  treten 
spâriiche,  einzellige  Hârchen  mit  derben  Wânden  auf. 

Der  Epidermis  folgt  das  6 — 15  Schichten  starke  Rindenpa- 
renchym,  mit  lângsgestreckten,  an  den  Lângskanten  oft  abge- 
rundeten,  zarten  Zellen.  In  âlteren  Stângeln  sind  im  Hypoderm 


1)  W.  Magnus.  —  Studien  an  der  endotrophen  Mycorrhiza  von  Neottia  Nidus  avis 
L.  (Jahrb.  f.  Wisaenachaftl.  Botanik  XXXV,  1900,  p.  205—272). 
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nnd  in  der  darunter  liegenden  Schicht  des  Rindenparenchyms 
die  Kanteu  der  Zellen  leiclit  coUenchymatiscli  verdickt,  um  dem 
Stilngel  grôssere  Biegungsfestigkeit  zu  geben.  Die  Zellen  des 
Rindenparenchyms  sind  farblos,  gânzlich  frei  von  Chlorophyll 
oder  anderen  Farbstoffen;  auch  Krystalle  fehlen  durchaus  im 
Zellinhalt.  Stârkekôrner  fand  ich  nur  einmal,  in  ganz  geringer 
Quantitat,  in  einem  sehr  jungen,  kaum  zwei  Centimeter  langen 
Seitenspross. 

Die  inneren  Schichten  des  Rindenparenchyms  zeigen  eine 
eigenthûmliche  Ausbildung  :  rings  um  den  Gefâssbûndel-Cylinder 
ist  eine  continuirliche  oder  niir  an  wenigen  Punkten  unter- 
brochene  Scheide  von  1  —  3  Schichten  verholzter  Fasern  vor- 
handen.  Dieselben  unterscheiden  sich  in  jûngeren  Zweigen  nur 
durch  ihre  bedeutendere  Lange  von  den  Parenchymzellen  der 
âusseren  Rinden schichten  :  bald  aber  verdicken  sie  auffallend 
ihre  Wànde;  es  treten  spârliche,  kleine,  quergezogene  Punkt- 
tùpfel  in  den  verholzten,  gelblichen,  stark  lichtbrechenden  Wan- 
dungen  auf,  und  die  so  gebildete  Scheide  trâgt  gewiss  viel  zur 
Festigung  des  Stângels  bei,  den  gânzlich  fehlenden  Hartbasl 
vertretend.  Zwischen  dieser  Faserscheide  und  dem  Basttheile 
der  Gefâssbùndel  befinden  sich  noch  1 — 3  Schichten  unverholzter 
Parenchymzellen,  kleiner  als  die  des  âusseren  Rindenparenchyms  : 
auch  dièse  Schichten  mûssen  noch  als  zur  Rinde  gehôrig  be- 
trachtet  werden. 

Der  Basttheil  der  Gefâssbùndel  ist  ausschliesslich  durch  den 
3—6  Schichten  einnehmenden  Weichbast  reprâsentirt,  welcher 
den  Holzcylinder  in  zusammenhângender  Scheide  umgiebt.  Die 
Elemente  des  Weichbastes  sind  nur  zarte,  sehr  enge  Cambiform- 
zellen;  typische  Siebrôhren  wurden  nicht  beobachtet. 

Das  Xylem  ist  von  einer  grossen  Anzahl  (ûber  dreissig) 
Bûndeln  gebildet,  welche  nur  in  ganz  jungen  Zvpeigen  isolirt 
von  einander  sind,  bald  aber  zu  einem  continuirlichen  Hohl- 
cylinder  verschmelzen,  an  welchem  kaum  mehr  die  Zusammen- 
setzung  aus  einzelnen  Bûndeln  zu  erkennen  ist.  Die  in  den 
isolirten  Xylembûndeln  angelegten  Gefâsse  haben  Spiralver- 
dickung;  aile  spâter  ausgebildeten  Elemente  des  Xylems  dagegen 
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zeigen  entweder  einfache,  punktfôrmige  Quertûpfel  (die  Libri- 
formfasern),  oder  sind  mit  Hoftûpfeln  versehen  (Tracheiden  und 
Gelasse).  Der  Spalt  dieser  Hoftûpfel  steht  quer  zur  Lilngsrichtung 
der  Trachéen;  der  Qmfang  des  Hofes  ist  quer  elliptiscli  (Taf. 
XXIII,  Fig.  9).  Die  Libriformfaserii  und  Tracheiden  stehen  ge- 
mischt  in  radialen  Reihen  geordnet;  die  Gefâsse  sind  isolirt 
oder  stehen  (seltener)  zu  zwei  tangential  nebeneinander.  Mark- 
strahlen  fehlen  gânzlich. 

Der  Uebergang  von  den  Eleraenten  des  Xylems  zum  Mark 
geschieht  ganz  allmâhlig  :  die  Zellen  der  âussersten  Markschichten 
sind  kleiner  als  die  inneren,  stark  verholzt  und  mit  ganz  âhn- 
lichen  Tûpfeln  versehen,  wie  die  Libriformfasern  ;  im  Centrum 
des  Markes  dagegen  finden  wir  weite,  runde  Zellen,  mit  zarter 
oder  nur  spârlich  getûpfelter  Wandung.  Weder  Stârke  noch 
Krystalle  habe  ich  je  im  Marke  beobachtet. 

Blatlgebilde  des  Stàngels:  Schuppen  und  Bracteen. 

Die  Schuppen,  welche  in  spiraliger  Ordnung  auf  der  Ober- 
flâche  der  Stângel  stehen,  sind  fleischig,  dem  Stângel  eng  ange- 
drûckt  oder  wenig  abstehend,  concav  auf  der  Ventralseite,  mit 
convexem  Rûcken;  ihre  Form  ist  oval  oder  fast  dreieckig,  mit 
stumpf  zugerundeter  Spitze.  Ihre  Farbe  ist  gelblich  oder  brâun- 
lich,  dunkler  als  die  des  Stilngels. 

Die  anatomische  Structur  bietet  wenig  Bemerkenswerthes. 
Die  Epidermis  der  âusseren,  dorsalen  Seite  ist  von  polygonalen, 
ziemlich  isodiametrischen  Tafelzellen  gebildet,  mit  derben,  ge- 
raden  Wânden,  Stomata  und  Haare  fehlen  durchaus.  Zahlreiche 
gegliederte  Pilzfâden  sind  auf  der  Rûckseite  der  Schuppe  appli- 
zirt.  In  der  ventralen  Epidermis  derselben  sind  die  Zellen  âhnlich, 
jedoch  deutlicher  in  Liiugsreihen  geordnet  und  etwas  mehr  in 
die  Lange  gezogen,  ihre  Wandungen  sind  zarter  als  die  der 
dorsalen  Epidermiszellen,  und  leicht  geschlangelt.  Eine  dichte 
Pilz végétation  nistet  sich  gewôhnlich  in  dem  schmalen  Raum 
zwischen  der  Ventralseite  der  Schuppe  und  dem  Stangel  ein.  Sto- 
mata und  Haare  fehlen  auch  hier:  nur  lângs  der  Seitenkanten 
der   Schuppen,  besonders  gegen  deren  Spitze  hin,  sind  eiuzelne 
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Epidermiszellen  papillenartig  ausgestûlpt  und  bilden  kurze, 
stumpf  coniscbe  Wimperhaare. 

Das  Gruudgewebe  der  Schuppeu  ist  von  parenchymatischen, 
zarten,  farblosen,  wenig  verlîingerten  Zellen  gebildet,  welche 
oft  durch  Mycelfiiden  von  aussen  inficirt  sind.  Der  einfach 
bleibende  Mittehierv  besteht  nur  ans  wenigen  SpiralgefasseD 
und  Cambiformzellen. 

Die  Bmcteen  sind  scbmal  lanzettlicb,  spitz,  meist  sicbelfôrmig 
eingekrûmmt  und  auch  im  Querschnitt  balbmondfôrmig  ;  sie 
sind,  wie  oben  gesagt,  etwas  langer  als  die  Knospen,  und  bilden 
daher  oberhalb  des  Eudes  der  Inflorescenz  eine  Art  kurzen 
Scbopfes.  Ihre  Structur  entspricht  ungefabr  der  der  Stâugel- 
scbup])en:  Spaltôffnungen  und  Haare  sind  nicht  vorhanden;  die 
Zellen  der  dorsalen  Epidermis  sind  derber  und  kleiner  als  die 
der  ventralen;  die  letzteren  sind  oberhalb  des  Mittelnervs  lang- 
gestreckt,  geradwandig,  in  den  seitlichen  Partieen  dagegen  ein 
wenig  geschlângelt. 

Der  einfache  Mittelnerv,  von  wenigen  Trachéen  und  Weich- 
bast  gebildet,  verlâuft  dicht  unter  der  Ventralflâche  ;  das  farblose 
Parenchym  des  Grundgewebes  zeigt  im  mittleren  Theile  der  Bractée 
weit  grôssere  Zellen  als  in  den  Seitenflùgeln  (Taf.  XXIII,  Fig.  10). 

Bliithe  und  Frucht. 

Der  Kelch  ist  fûnftheilig,  mit  dem  unpaaren  Sepalum  nach 
hinten;  die  Sepala  ziemlich  gleich  gross;  die  des  mittleren 
(hinteren)  Paares,  ein  wenig  kleiner  als  die  vorderen  und  das 
uopaare,  sind  von  diesen  in  der  Knospe  bedeckt.  Die  Sepala 
hângen  nur  an  der  Basis  zusammen,  so  dass  kaum  von  einem 
Kelchtabus  gesprochen  werden  kaun.  Die  einzelnen  Sepala  sind 
oblong-elliptisch,  stumpf,  leicht  convex  gewôlbt;  an  den  Seiten- 
kanten,  besonders  gegen  die  Spitze  hin,  sind  kurze,  einzellige, 
oft  gekrûmmte,  stumpfe  Wimperhârchen  vorhanden.  Ihre  ana- 
tomische  Structur  ist  der  der  Stângelschuppen  analog. 

Die  Krone  bietet  ebenfalls  wenig  Bemerkenswerthes  bezûg- 
lich  der  anatomischen  Structur.  Die  beiden  hinteren,  etwa 
schuhsohlenfôrmigen    asymmetrischen    Petala    zeigen   je   einen 
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einfach  bleibenden  Mittelnerv  (Taf.  XXT,  Fig.  1).  Ihre  dorsale 
Epidermis  hat  leicht  liingsgestreckte,  polyedrische  Zellen,  welche 
im  oberen  Drittel  der  Kronblâtter  und  besonders  lângs  der 
Kanten  papillenartig  nach  aussen  emporgewôlbt  sind.  Die  Pa- 
pillen  sind  conisch,  oft  quer  abgestutzt,  und  sind  von  einer 
unregelmâssig  quer  runzeligen  Cuticula  ùberzogen  (Taf.  XXIII, 
Fig.  7).  Ira  untereu  Drittel  der  Petalen  ist  die  Cuticula  schwâcher 
und  zeigt  Lângsfalten.  Die  ventrale  Epidermis  hat  âhnliche 
vStructur;  nur  sind  ihre  Zellen  etwas  kleiner  und  zeigen  sehr 
cliarakteristische,  knitterig-unregelmâssige  Runzelung  der  Cuti- 
cula. Das  zarte,  parencbymati.sche  Grundgewebe  und  die  Gefâss- 
bûndel  bieten  nichts  Bemerkenswerthes.  Ganz  âhnlich  ist  auch 
die  Structur  der  lôffelfôrmigen  Carina;  nur  fehlen  ihr  die  coni- 
schen  Papillen,  und  nur  auf  der  Dorsalflache  sind  die  Epider- 
miszellen  ein  wenig  nach  aussen  vorgewôlbt. 

Das  Androeceum,  von  der  oben  (pag.  149)  beschriebenen 
Ausbildung,  zeigt  im  Fusstheile  (dem  durch  Verwachsung  der 
Filamente  gebildeten  Bûndel)  fûnf  den  Stamina  entsprechende 
Gefâssstrânge  (Taf.  XXI,  Fig.  2).  Die  Antheren  sind  auf  dem 
oberen  Rande  dièses  Bûndels  sessil,  ziemlich  dicht  zusammen- 
gedrângt,  je  185 — 220  Mikromillimeter  lang.  Sie  ôffnen  sich 
intrors  durch  einen  Lângsspalt  (Taf.  XXI,  Fig.  2);  die  zarten 
Wande  zeigen  eine  einfache  Schicht  Purkinje'scher  Zellen.  Jede 
Anthère  best  eht  aus  zwei  einfachen  Pollensâcken  ;  und  in  einem 
jeden  derselben  entspringen  nur  wenige  (12 — 16)  Pollenkôrner, 
in  Tetraden  aus  drei  oder  vier  Mutterzellen,  welche  in  eine 
Langsreihe  geordnet  das  Centrum  des  jangen  Pollensackes  ein- 
nehmen.  Die  einzelnen  Pollenzellen  sind  verhaltnissmassig  gross, 
48 — 51  Mikromillim.  lang,  30 — 32  Mikrom.  dick;  sie  sind  ellip- 
tisch-tounenfôrmig,  mit  etwa  14 — 15  Langsbanden,  und  einem 
deutlichen  Querreifen  in  dei  Mitte  (Taf.  XXIII,  Fig.   12). 

Die  Bestâubung  erfolgt  hôchst  wahrscheinlich  autogamisch, 
durch  Abstreifen  der  grossen,  schweren  Pollenkôrner  an  die 
gleich  hoch  gelegene  Narbe.  Nichts  in  der  Organisation  der 
Blûthen  deutet  auf  Fremdbestâubung. 

Im   Gynaeceum  ist  wenig  zu  dem  oben  (pag.  149)  in  der 
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Artbeschreibung  von  Epirrhizanthes  cylindrica  Gesagten  hinzu- 
ziifûgen.  Das  noch  iinbefruchtete  Ovar  besteht  ans  plasmarei- 
chem,  gelblicheni  Parenchym  (Taf.  XX,  Fig.  8);  im  Septum 
finden  wir  beiderseits  je  ein  Gefassbïuide],  wiihrend  von  einem 
Dorsalnerven  der  beiden  Carpelle  keine  Spur  vorhanden  ist.  Die 
schwach  anatropen  Ovnla  zeigen  ein  doppeltes  Tntegnrnent  (Taf. 
XXIir,  Fig.  11):  die  Primine  mit  drei  Zellschichten,  von  welchen 
die  innerste  spâter  zur  harten  Schutzschicht  der  Samen  v^ird, 
ond  die  ans  zwei  kSchichteu  sehr  zarter,  spater  coUabescirender 
Zellen  bestehende  Secondine.  Die  Nucella  (Taf.  XXIII,  Fig.  \\  n) 
hat  verhàltnissmâssig  grosse,  plasmareiche  Zellen  mit  volumi- 
nôsem  Zellkern. 

Der  Griffel  ist  in  Epirrh.  cylindrica  kûrzer  und  dicker,  als 
bei  E.  elongata,  cylindrisch,  mit  kopffôrmiger  Narbe;  bemerkens- 
werth  ist  der  taschenfôrmige  oder  trichterfôrmige  Anhang  (Taf. 
XX,  Fig.  7)  im  oberen  Theile  des  Griffels,  welcher  bei  Ep. 
elongata  ganz  fehlt.  Die  Narl)enpapillen  sind  kurz  cylindrisch, 
stumpf. 

Die  FruchthûUe  von  E.  cylindrica  ist  zart,  nicht  verholzend, 
weisslich  durchscheinend,  so  dass  die  schwarzen  Samen  durch 
das  Pericarp  durchschimmern.  Die  âussere  Epidermis  (Epicarp) 
besteht  ans  isodiametrischen,  schwach  nach  aussen  vorgevvôlbten 
polygonalen  Zellen  mit  derben,  etwas  wellig  geschweiften  Wân- 
den.  Mesocarp  und  Endocarp  haben  (in  nicht  ganz  reifen  Frûch- 
ten)  zartwandige  Elemente;  nur  in  der  Nâhe  der  beiden  Gefàss- 
bûndel  finden  sich  isolirte  oder  in  Gruppen  stehende,  schwach 
verdickte  und  verholzte  Zellen,  mit  spârlichen  Tûpfeln. 

Die  Frùchte  scheinen  abzufallen,  bevor  sie  vôllig  reif  sind; 
und  die  Samen  reifen  in  der  ruhenden  Frucht  nach,  wie  es 
auch  bei  andereu  Saprophyten  und  Parasiten  haufig  geschieht. 
Das  Pericarp  ôffnet  sich  dabei  nicht,  sondern  lâsst  die  Samen 
erst  nach  der  Verwesung  im  Humus  frei  werden. 

Epirrhizanthes  elongata  B1. 

Saprophytisch  im  Humus  wachsend,  wie  E.  cylindrica;  die 
Wurzeln  jedoch  sind  weniger  reichlich  ausgebildet,  einfach,  sehr 
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zart  (kaum  0,4  Millim.  dick).  Rhizom  ansteigend  oder  aufrecht, 
ott  etwas  geschlilngelt,  in  einen  oder  mehrere  oberirdische, 
aufrechte  oder  ansteigende  Stângel  ûbergehend.  StRiigel  8 — 20 
Centim.  hoch,  nur  1 — 1,5  Mill.  dick,  in  der  unteren  Hâlfte 
einfach  oder  seltener  von  der  Basis  ans  verzweigt,  mit  senkrecht 
anfstrebenden  Zweigen;  nicht  glatt  cylindrisch,  sondern  (auch 
an  frischen  Exemplareu)  durch  Lângsfurchen  unregelmassig  can- 
nellirt.  Schuppen  in  spiraliger  Anordnung,  zerstreut,  in  der 
unteren  Hàlfte  des  Stângel  s  dichter  stehend,  als  im  oberen 
Theile,  lanzettlich-dreieckig,  gelblich. 

Intlorescenzen  terminal  an  der  Hauptaxe  oder  auch  auf  kur- 
zen,  aufrechten,  im  oberen  Theile  des  .Stângels  entsprossenen 
Axillarzweigen,  viel  schmâler  und  zarter  als  die  von  Ep.  cylin- 
drica,  mit  nicht  so  eng  zusammengeUrangten  Blûthen. 

Die  Bracteen  sind  auch  in  dieser  Species  etwas  langer  als 
die  Blûthenknospen,  und  ragen  besonders  an  dem  allmâhlig 
verdûnnten  und  zugespitzten  Ende  der  Aehre  hervor.  Die  Blûthen- 
stànde  sind  im  Anfang  etwa  10 — 25  Millim.  lang  und  2 — 2,5 
Millim.  dick;  bald  aber  verlangern  sie  sich,  an  der  Spitze  weiter 
wachsend,  wie  ich  oben  fur  Ep.  cylindrica  beschrieben  habe, 
wâhrend  gleichzeitig  die  âlteren,  befruchteten  Blûthen  an  der 
Basis  der  Aehre  zur  Frucht  reifen  und  abfallen.  Man  kann  in 
dieser  Species  sehr  stark  verlangerte  (bis  10  Centim.  lange); 
siehe  Taf.  XXIV,  Fig.  10  und  Taf.  XXV,  Fig.  2)  Blûthenahren 
sehen,  an  welchen  die  Spindel  im  unteren  Theile  von  Blûthen 
und  Frûchten  entblôsst  ist  und  nur  noch  die  schwach  convexen 
Narben  zeigt,  wâhrend  am  oberen  Ende  des  Blûthenstandes 
noch  unreife  Frûchte,  Blûthen  und  Blûthenknospen  vorhanden 
sind.  Der  von  Blume  gegebene  Name  E.  elonyata  ist  daher  sehr 
zutreffend.  Die  Fruchtnarben  an  dem  entblôssten  Theile  der 
Aehrenspindel  stehen  nicht  so  dicht  gedriingt,  wie  bei  B.  cylindrica. 

Blûthen  sehr  klein,  gelblich  weiss  ;  meist  sind  nur  ganz  w^enige 
Blûthen    (3 — 4)  in   derselben  Intlorescenz  gleichzeitig  entfaltet. 

Kelch  ahnlich  wie  bei  E.  cylindrica;  Sepala  elliptisch-lanzett- 
lich,  spitz,  in  der  oberen  Hâlfte  an  den  Kanten  kurz  gewimpert. 
Krone  kaum  mehr  als  doppelt  so  lang  wie  der  Kelch,  aus  einer 
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vorderen  Carina  und  den  zwei  hinteren  Petala  zusammengesetzt; 
die  drei  Stûeke  sind  an  der  Basis  mit  einander  und  mit  dem 
Staminalbûndel  verwachsen.  Die  Carina  (Taf.  XXV,  Fig.  7) 
hat  etwa  lôffelformige  Gestalt,  mit  breiter,  fast  rhombischer 
Lamina  und  bandfôrmigem  Nagei,  mit  einem  sparlich  verzweig- 
ten  Mittelnerv;  die  beiden  hinteren  Petala  sind  spatelfôrmig 
(Taf.  XXV,  Fig.  6). 

Das  Androeceum  ist  ganz  ahnlich  zusammengesetzt  wie  in 
Ep.  cylindrica ;  dochist  das  Bûndel  der  verwachsenen  Filamente 
etwas  schlanker,  und  die  fûnf  elliptischen  Antheren  sind  von 
einem  ganz  kurzen  Stielchen  getragen. 

Das  Ovarium  ist  in  der  Blûthe  ziemlich  sphaerisch,  aber  durch 
eine  Lângsfurche  auf  jeder  Seite  in  zwei  Hâiften  getheilt.  Der 
frûh  und  spurlos  abfallende  Griffel  ist  ziemlich  lang,  cylindrisch, 
etwas  gebogen,  die  Hôhe  der  Antheren  erreichend;  Narbe  kopf- 
fôrmig,  ohne  jene  seitliche  Aussackung  welche  bei  E.  cylindrica 
existirt  (Taf.  XXV,  Fig.  8).  Frucht  vom  persistenten  Kelch 
umgeben,  didym,  etwa  wie  bei  gewissen  Veronica-kYi^Ti',  die 
beiden  (médian  stehenden)  Theilstùcke  je  fast  kugelig,  durch 
eine  tiefe  Furche  getrennt;  Samen  und  Dissémination  wie  bei 
Ep.  cylindrica, 

Anatomie  der   Wurzeln. 

Die  Structur  der  zarten  Adventivwurzeln  von  Ep.  elongata 
ist  ganz  analog  der  von  Ep.  cylindrica.,  mit  wenigen  Abweichun- 
gen.  Sie  sind  dùnner  als  bei  der  vorher  beschriebenen  Art,  und 
wie  oben  gesagt,  spârlicher  entwickelt  (wenigstens  in  den  von 
mir  gesehenen  Exemplaren).  Die  Epidermis  entbehrt  auch  hier 
voUstândig  der  Wurzelhaare.  Das  Riudenparenchym  besteht  nur 
aus  4 — 5  Schichten  zarter  Zellen,  von  denen  die  der  innersten 
Schicht  stark  vergrôssert  sind,  und  die  fur  Ep.  cylindrica  aus- 
fûhrlich  geschilderten  Mycorrhiza-Klumpen  in  typischer  Ausbil- 
dung  zeigen  (Taf  XXVI,  Fig.  6).  Kleinere,  weniger  regelmassige 
Klumpen  derselben  Natur  finden  sich  auch  in  der  Zellschicht, 
welche  nach  aussen  unmittelbar  an  jene  grossen  „Verdauungs- 
zellen"    (wie    sie   Werner   Magnus   nennt)   stossen;   die   beiden 
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âussersten  Zellschichten  des  Rinclenparenchyms  dagegen  sind 
davon  frei.  In  ihnen  fand  ich  mehrfach  wieder  Mycelfâden, 
welche  von  der  Epidermis  ausgehend  das  Rindeuparenchym 
durchsetzten  und  mit  den  Klumpen  in  Verbindung  standen. 
Es  ist  also  auch  fur  Epirrh.  elongata  das  Vorhandensein  einer 
endotrophen  Mycorrhiza  in  bestimmten  Schichten  das  Rinden- 
parenchyms  nachgewiesen,  und  damit  der  Saprophytismus  auch 
dieser  Species  festgestellt.  Die  kleinen,  zapfenfôrmigen  Gebilde 
in  den  Zellen  der  Wurzel- Epidermis,  von  denen  ausfûhrlich  aut 
Seite  154  die  Rede  ist,  habe  ich  bei  Bp.  elongata  nicht  wieder 
gefunden. 

Endodermis  und  Centralcylinder  sind  bel  dieser  Art  ganz  wie 
bei  E.  cylindrica  gebaut;  nur  ist  der  centrale  Holzkôrper  relativ 
weniger  stark  entwickelt,  in  einigen  Querschnitten  zâhlte  ich 
nur  35 — 45  Xylem-Elemente  (Fasern  und  vereinzelte  weitere 
Gefasse).  Die  Structur  und  Tùpfelung  derselben  ist  ganz  die 
gleiche  wie  bei  Ep.  cylindrica. 

Anatomie  des  Stàngels. 

Chatin,  welcher  ein  unvoUstândiges  Exemplar  von  Epirrh, 
elongata  (unter  dem  Namen  E.  linearis  Bl.)  anatomisch  unter- 
sucht  hat  ^),  unterscheidet  in  seiner  Darstellung  das  „Rhizom" 
von  dem  oberirdischen  Stângel,  und  giebt  fur  dièse  beiden  eine 
durchaus  verschiedene  Structur  an.  Wâhrend  nach  Chatin  der 
oberirdische  Stangel  einen  zusammenhângenden  Gefâssbùndel- 
riug  zeigt,  mit  der  charakteristischen,  schon  oben  fur  Ep.  cylin- 
drica beschriebenen  Scheide  von  verholzten  Fasern  rings  um 
die  Zone  des  Weichbastes,  soll  das  „Rhizom"  8 — 10  isolirte 
Gefàssbûndel  zeigen,  welche  durch  breite  Parenchym-Mark- 
strahlen  von  einander  getrennt  sind;  die  oben  erwâhnten  ver- 
holzten Fasern  ausserhalb  des  Weichbastes  sollen  im  Rhizom 
fehlen,  und  das  Mark  desselben  soll  zahlreiche  Lûcken  zeigen, 
fast  wie  das  Mark  vieler  Wasserpfianzen. 


1)  G.  Chatin.  —  Anatomie  Comparée  des  Végétaux.  II.  Plantes  parasites;  p.  132 
u.  ff.,  Taf.  XXVIl. 


1G4: 

Ich  habe  an  zahlreiclien  Exemplaren  von  Epirrh.  elongata  Bl. 
(und  auch  am  Originalexemplare  von  B.  linearis  Bl.)  die  unter- 
irdisclien  Stîlngeltheile  sehr  genau  untersucht,  aber  nirgends 
die  von  Chatin  beschriebene  und  abgebildete  (1.  c.  Taf.  XXVII, 
Fig.  1,  1")  Structiir  gefunden.  Die  unterirdischen  Stammtheile 
stimraten  in  allen  den  geprûften  Exemplaren  bezûglich  ihrer 
Structur  mit  der  des  oberirdischen  Stangels  vôUig  ùberein,  ab- 
gesehen  natûrlich  von  kleinen  Differenzen  (mehr  oder  weniger 
stark  ausgebildetes  Xylem;  coutinuirlicher  oder  hier  und  da 
unterbrochener  Ring  der  âusseren  Faserscheide,  etc.). 

Der  Stblngel  zeigt  im  Allgemeinen  ganz  ahnliche  Structur, 
wie  der  von  E.  cylindnca'.  er  ist  aber  in  allen  Theilen  zarter, 
und  in  der  oberirdischen  Partie  lângs  gefurcht.  Die  Epidermis 
besteht  aus  Lângsreihen  polyedrischer  Zellen,  mit  geraden,  ziem- 
lich  starken,  farblosen  Wauden.  Stomata  habe  ich  nirgends 
beobachten  kônnen,  trotz  wiederholter,  absichtlich  darauf  ge- 
richteter  Untersuchung.  Auch  darin  stimraen  meine  Beobach- 
tungen  nicht  mit  denen  von  Chatin  ùberein,  welche  bezûglich 
der  Spaltôffnungeu  etwas  unsicher  sind.  Chatin  giebt(l.  c.  p.  132) 
an  ^Stomates  existant'',  und  auf  p.  135  sagt  er:  Jes  stomates, 
qui  sont  rares  sur  la  tige  et  paraissent  manquer  aux  écailles\ 
wâhrend  er  auf  p.  134  bezûglich  der  Schuppen  bemerkt  y,8to- 
mates  nuls,  ainsi  que  sur  les  tiges\  Es  ist  môglich,  dass 
er  die  Insertion  eines  abgefallenen  Haares  auf  der  Stângel- 
Epidermis  fur  eine  Spaltôffnung  angesehen  hat  :  wenigstens  lâsst 
seine  in  Taf.  XXVII,  Fig.  2'"  gegebene  Darstellung  eines  Stoma's 
diesen  Zweifel  oflfen.  Auf  keinem  Organe  der  beiden  Epirrhizan- 
thes-kriQn  habe  ich  je  eine  Spaltôffnung  gefunden. 

Vereinzelte  kurze  Harchen  fîuden  sich  auf  der  Epidermis  des 
Stangels,  hâufiger  im  oberen  Theile  und  zwischen  den  Blûthen: 
sie  sind  einzellig,  cylindrisch,  stumpf,  bisweilen  hakig  gekrûmmt, 
mit  starker  Wauduug  besonders  an  der  Spitze;  sie  haben  un- 
deutUche  Cuticularwarzen,  wâhrend  den  Epidermis-Zellen  des 
Stangels  Cuticularzeichnung  abgeht. 

Das  Rindenparenchym,  mit  12—15  Schichten  zarter,  in  die 
Lange   gestreckter    Zellen,    zeigt   nichts   besonders   Bemerkens- 
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werthes.  Die  Scheide  von  verholzten  Fasern,  welche  zwischen 
lliudenparenchym  iind  Weichbast  ausgebildet  ist,  wechselt  in 
den  verschiedenen  Tndividuen  :  manchmal  ist  sie  vôUig  geschlos- 
sen,  in  anderen  ist  sie  hier  und  da  unterbrochen  und  in  unregel- 
mâssige,  tangential  streifenfôrmige  Bûndel  getheilt.  In  jûngeren 
Stangeln  besitzen  ihre  Zellen  weites  Lumen  und  nur  schwach 
verdickte,  gelbliche,  stark  lichtbrechende  Wandungen  (Taf.  XXVI, 
Fig.  2),  wâhreud  spâter  die  Verdickung  stark  zuuimmt,  so  dass 
die  langgestreckten,  mit  Quer-Spalttùpfeln  versehenen  Zellen 
der  Scheide  fast  den  Trachéen  des  Holzes  âhnlich  werden  (Taf. 
XXVI,  Fig.  1).  Sie  sind,  wie  oben  gesagt,  stark  verholzt.  Zwi- 
schen dieser  Scheide  und  dem  kleinzelligen  Weichbast  liegen 
noch  etwa  fûnf  Schichten  zarter,  kleiner  Parenchymzellen. 

Der  continuirliche  Holzcylinder  ist  scharf  gegen  den  Weich- 
bast abgesetzt,  mit  vereinzelten  Gefâssen  in  der  compacten 
Masse  von  Fasern  und  Tracheiden.  Spiralgefâsse  sind  nur  in 
den  âlteren,  in  das  Mark  vorspringenden  Theilen  des  Holzcy- 
linders  vorhanden;  im  Uebrigen  sind  Spalt-  und  Hoftûpfel  vor- 
herrschend.  Die  Markzellen  sind  in  der  Nahe  des  Xylems  noch 
stark  verholzt,  verlângert,  mit  derben,  reich  getùpfelten  Wânden: 
im  Centrum  sind  sie  kùrzer,  zarter,  kaum  getûpfelt.  Die  Bildung 
einer  centralen  Hôhle  («tiges  fistuleuses"  bei  Chatin)  ist  wohl 
nur  in  getrockneten  Exemplaren  durch  Zerreissung  des  Markes 
herbeigefûhrt.  In  keinem  Gewebe  des  Stângels  fand  ich  Stârke. 

Sc/iuppen  und  Bracteen. 

Die  Stângelschuppen  zeigen  eine  dorsale  Epidermis,  welche 
der  des  Stângels  ganz  âhnlich  ist.  Haare  und  Stomata  fehlen. 
Zahlreiche  gegliederte,  rauchfarbige  Mycelfâden,  mit  3 — 3,45 
Micromill.  messenden  Zellen,  kriechen  auf  der  Epidermis.  Noch 
reichlicher  finden  sich  solche  Pilzhyphen  auf  der  ventralen  Seite 
der  Schuppen,  welche  eine  etwas  verschiedene  Structur  der 
Epidermis  zeigt.  Ihre  Zellen  haben  geschlângelte  Wandung,  sind 
stârker  verdickt  als  die  der  dorsalen  Epidermis,  und  zeigen  hier 
und   da   typische  Apophysenbildung  (Taf.  XXVI,  Fig.  3).  Ver- 
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einzelte,  einzellige,  conische  oder  stiimpf  cylindrische  Haare 
sind  auf  der  ventralen  Seite  der  Schuppen  zei'streut. 

Das  Grundgewebe  derselben  besteht  aus  3 — 5  Schichten  zarter 
Parenchymzellen,  welche  hier  und  da  feine  Quertûpfel  zeigen 
(Taf.  XXV,  Fig.  4);  die  sp^rlich  verzweigten  Gefàssbûndel  sind 
aus  wenigen  Spiraltracheen  und  Weichbastzellen  zusammen- 
gesetzt. 

Die  Bracteen  sind  linear  lanzettlich,  meist  stark  coneav  ein- 
gekrûmmt,  mit  langer  Spitze,  an  den  eingeroUten  Seitenkanten 
durch  einzellige,  stumpfe  Hârchen  fein  gewimpert.  Ihre  ana- 
tomische  Structur  bietet  nichts  Bemerkenswerthes:  ein  schwaches 
Tracheenbùndel  durchzieht  sie  in  ilirer  ganzen  Lange. 

Blilthe  und  Frucht. 

Von  der  Anatomie  der  Kelchblàtter  ist  nur  zu  beraerken, 
dass  die  Epidermiszellen  beider  Seiten  auf  der  Aussenwand 
deutliche,  gerade  oder  wellig  gebogene  Cuticularfalten  zeigen. 
Auf  den  besonders  an  den  Kanten  reichiicheren  Wimperhaaren 
sind  dièse  Cuticularfalten  meist  in  Wàrzchen  aufgelôst.  (Taf. 
XXVI,  Fig.  9).  Im  Uebrigen  entspricht  die  Structur  der  Sepala 
derjenigen  der  gleichen  Organe  von  Ep.  cylindrica.  Ebenso  bietet 
die  anatomische  Structur  der  paarigen  Petala  und  der  Carina 
kaum  nennenswerthe  Abweichungen  von  der  oben  fur  Ep.  cylin- 
drica beschriebenen.  In  dem  Mesophyll,  sowie  in  den  Epidermis- 
zellen der  Petala  sah  ich  jedoch  kleine,  rhombische  oder  lângliche 
Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk  (Taf.  XXVI,  Fig.  7),  wâhrend 
in  allen  anderen  Organen  der  beiden  Epirr/dzanthes-kxiQn  das 
gànzliche  Fehlen  von  Oxalatkrystallen  zu  notiren  ist. 

Die  Antheren  sind  sehr  klein,  nur  140 — 170  Micromill.  lang, 
elliptisch,  biloculâr;  ihre  Wandung  ist  nur  aus  zwei  Zellschichten, 
d.  h.  der  Epidermis  und  einer  Schicht  Purkinje'scher  Zellen 
gebildet.  Die  33—35  Micromill.  langen,  27 — 28  Microm.  dicken, 
elliptischen  Polleukôrner  zeigen  ausser  dem  Querreif  13 — 15 
verdickte  Lângsstreifen  (Taf.  XXV,  Fig.  11).  Der  cylindrische, 
zarte,  leicht  und  frùh  abfallende  Griffel  ist  von  dem  Filament- 
bûndel   eingeschlossen,   und   schmiegt   sich  demselben  in  seiner 
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Krûmmung  an;  er  hat  etwa  0,73  Millim.  Lange  aiif  0.09  Mill. 
Dicke.  Die  Narbe  ist  einfach  kopffôrmig,  mit  dichtgedrîlngten, 
stumpf  cyliudrischen  Papillen.  Die  Wandungen  dieser  zeigen 
spârliche,  zerstreute,  niedrige  Cuticularwarzen. 

Die  Wandung  des  Fruchtknotens  ist  von  zartera,  parennhy- 
matischem  Gewebe  gebildet;  nur  die  innere  Epidermis  und  einige 
Grrnppen  des  Mesocarpes  in  der  Nâhe  der  Gefâssbundel  (auf 
beiden  Seiten  der  Frucht-Scheidewand)  und  langs  der  Rùcken- 
linie.  jedes  Carpelles  sind  leicht  verholzt  und  verdickt,  mit 
spaltenfôrmigen  Tûpfeln  versehen  (Taf.  XXVI,  Fig.  4).  Die 
Zellen  des  so  gebildeten  Endocarpes  sind,  in  Flâchenansicht 
gesehen  (Taf.  XXVI,  Fig.  5)  polygonal,  ziemlich  isodiametrisch. 
Das  Septum  ist  selir  zart,  nur  von  zwei  Schichten  dûnnwandiger 
Zellen  gebildet  (Taf.  XXVI,  Fig.  4  s)  ;  es  zerreisst  in  der  reifen 
Frucht  leicht,  so  dass  die  beiden  Theilstûcke  der  capsula  didyma 
sich  trennen.  Die  Epidermis  der  Frucht  besteht  aus  sehr  zart- 
wandigen,  saftreichen,  polygonal-isodiametrischen  Zellen,  welche 
etwas  nach  aussen  vorgewôlbt  sind.  Spaltôffnungen  felilen  auch 
hier  durchaus. 

Die  Samenschale  ist  aus  wenigen  Zellschichten  gebildet,  von 
denen  die  âusseren  sehr  zarte,  parenchymatische  Zellen  haben; 
die  innere  Zellschicht  der  Primine,  welche  schon  im  unbefruch- 
teten  Ovulum  Palissadenstructur  zeigt,  bildet  sich  zu  einer 
typischen  Schutzschicht  aus,  mit  stark  verdickten,  tief  schwarz- 
braun  gefârbten,  ungetùpfelten  Wânden. 

Das  Endosperm  und  der  Embryo  selber  enthalten  reichlich 
fettes  Oel:  ganz  reife  Frûchte,  mit  vollstândig  ausgebildetem 
Embryo  in  den  Samen  habe  ich  nicht  untersuchen  kônnen. 


ERKLiERUNG  DER  FIGUREN. 


TAFEL  XX. 

Epirrhizanthcs  cylindrica.  Bl. 


Fig.  1,  2.  Bliihende  Exemplare  (Nat.  gr.) 
Fig.  3.  Làngsschnitt  einer  Blûthenknospe 

(V"):  sa  vorderes  Sepalum;  cCarina; 

/)  hintere  Petala;  a  Androeceum. 
Fig.  4,  5.  Bliithen,  von  der  rechten  Seite 

und  von  vorne  gesehen  (V). 


Fig.  6.  FruchtjVomKelchumschlossenCr'j- 
Fig.  7.  Gynaeceum  aua  der  Bliithe  ("/)• 
Fig.    8.    Querdurchschnitt    eines    jungen 

Ovarium's(V):  g  WandungdesOvar's; 

p  Primine,  s  Secundine,  e  Endospertn 

des  Ovuliim'8. 


TAFEL  XXI. 
Epirrhizantiies  cylindrica.  Bl. 


Fig.  1.    Die   hinteren   Petala,  von  innen 

gesehen  ("/)• 
Fig.    2.    Carina    und    Androeceum,    von 

innen  gesehen  (V)- 
Fig.    3.    Querschnitt   einer  Wurzel  ('|') 

mit    gut    aasgebildeten    Mycorrhiza- 

Klumpen. 
Fig.   4.   Querschnitt   einer  alten  Wurzel 

Ct'),    die    Mycorrhiza-Klumpen  sind 

theilweise  verdaut. 
Fig.    5.    Verbindung   zweier  Tracheiden, 


aus  dem  Holzkôrper  der  Wurzel  ( ''?"). 

Fig.  6.  Theil  des  Querschnittes  einer 
Wurzel,  mit  Mycorrhiza-Klumpen  und 
z.  Th.  erhaltenem  Mycorrhiza-Myce- 
lium  («D- 

Fig.  7i  Theil  eines  Liingsschnittes  durch 
das  Rindenparenchym  einer  Wurzel 
^600^^  mit  Mycorrhiza-Klumpen,  wel- 
che  durch  Pilzfâden  mit  eiuander  in 
Verbindung  stehen. 


TAFEL  XXn. 
Epirrhizantiies  cylindrica.  Bl. 


Fig.  1.  Querschnitt  des  Centralcylinders 
einer  sehr  jungen  Wurzel,  mit  vier 
Priœordien    von  Gefâssbiindeln  Cy"). 

Fig.  2,  3,  4,  5,  6,  7.  Verschiedene 
Spuren  von  Mycorrhiza-Mycel,  wel- 
ches  das  Rindenparenchym  der  Wur- 


zel durchsetzt,  und  z.  Th.  mit  den 
Mycorrhiza-Klumpen  in  Verbindung 
steht.  Querschnitte  von  Wurzeln  ("-"). 
Fig.  8,  9,  10,  11,  12.  Querschnitte  der 
Wurzel-Epidermis,  mit  zapfenfôrrai- 
gen  Gebilden  (pilzlicher  Natur?)  ("?"). 
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TAFEL  XXIII. 
Epirrhlzanthcs  cylindrica.  Bl. 


Fig.  1.  Querschnitt  durch  die  Epider- 
mis  einer  Wiirzel,  mit  zapfenfôi'migen 
VorspriiDgen   in  den  Epidermiszellen 

/6  0  ON 

Pig.  2.  Epidermiszellen  der  Wuriel,  von 
aussen  gesehen,  mit  den  Ansatzen  der 
zapfenfôrmigen  Voispriinge  ("r")- 

Fig.  3.  Eindringen  von  Mycelfâden  in 
die  Epidermis  der  Wurzel  ("r")- 

Fig.  4,  5.  Hyphen,  in  die  Wurzel-Epi- 
dermis    eindringend.    (Langsschnitt), 

/  e  0  0  N 

Fig.  6.  Epidermis  der  Wurzel,  Flâchen- 
ansicht  ('i='). 


Fig.    7.   Papillen   vom    Rande   eines   der 

hinteren  Petala  {'"^"). 
Fig.  8.  Querschnitt  des  Stângels  (-~).rp. 

Rindenparencbym;   /"  Faserscheide;  h 

Weichbast;  l  Holzkôrper. 
Fig.   9.   Wandung   von   Tracheiden,  mit 

Hoftiipfeln,  aus  dem  Holzkôrper  des 

Stângels  (T)- 
Fig.   10.  Querschnitt  einer  Bractée  (V)- 
Fig.  11.  Portion  des  Querschnittes  einas 

Ovulum'g  (""");  p  Primine,  s  Secun- 

dine,  n  Gewebe  der  Nucella. 
Fig.  12.  PoUenkôrner;  bei  a  im  optischen 

Langsdurchschnitt  (T). 


TAFEL  XXIV. 
Epirrhizanthes  elongata.  Bl, 


Fig.    1  —  5.    Original-Exemplare    von    E. 

elongata  BL,  aus  dem  Reichsmuseum 

in  Leideu. 
Fig.    6.    Original-Exemplar    von  Epirrh. 

linearis  Bl.,  ebendaher. 
Fig.  7.  Original-Exemplar  von  Salomonia 

aphylla   Griff.,   aus   dem  Herbarium 

in  Kew. 


Fig.  8,  9.  Original-Exemplare  von  Epirrh. 

tenella    Hook.     f.,     ans    dem    Kew- 

Herbarium. 
Fig.  10.  Epirrh.  elongata  Bl.,  von  Sara- 

wak   (Bornéo)  leg.  0.  Beccari.  1877. 


TAFEL  XXV. 
Epirrhizanthes  elongata.  Bl. 


Fig.     1,    2.     Blûhende     und    fruchtende 

Exemplare  (Nat.  Gr.) 
Fig.  3.  Querschnitt  eines  jungen  Stângels. 

(V);   rp  Rindenparencbym;  /  Faser- 

scheide;  b  Weichbast;  l  Holzkôrper. 
Fig.   4.    Portion    eines   medianen  Lângs- 

schnittes  einer  Stângelschuppe  ('r°)- 
Fig.    5.    Bliithe,    von    der    rechten   Saite 

gesehen  (  V°)- 
Pig.  6.  Hintere  Petala  und  Androeceum 

(V). 


Fig.  7.  Carina  (V). 

Fig.  8.  Gynaeceum  der  Blûthe,  isolirt  (*/)■ 

Fig.     9.     Querschnitt    einer    fast    reifen 

Frucht    (V);    ^    =    Hartschicht    der 

Samenschale. 
Pig.  10.  Frucht,  vom  Kelch  umschlossen 

(V)- 

Fig.    11.    PoUenzellen;    bei    a   ein  Quer- 
schnitt eines  Pollenkornes  ("t")- 
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TAFtlL  XXVI. 
Epirrhizanlhes  elongata.  Bl. 


Fig.  1.  Portion  eines  Querschnittes  durch 
den  Stilngel  ("');  rp  =  Rindenpa- 
renchym;  /  =  Faserscheide;  h  — 
Weichbast;  l   =    Holzkorper. 

Fig.  2.  Aehnlicher  Querschnitt  durch 
einen  jûngeren  Stangel;  die  verholz- 
ten  Fasern  der  Scheide  sind  noch 
nicht  so  scharf  differenzirt,  wie  in  der 
vorherg.  Abbildung.  Bedeutnng  der 
Buchstaben,  wie  in  Fig.  1.  (^r*). 

Fig.  3.  Ventrale  Epidermis  einer  Stàngel- 
schuppe,  Flitchenansicht  (®t°)- 

Fig.  4.  Portion  eines  Querschnittes  durch 
das  Pericarp;  e  =-■  Epicarp;  m  =  zar- 
tes  Parenchym  des  Mesocarpes  ;  d  = 


verholzte    und  getiipfelte  Zellen  des 

Endocarpes;   g  =  Gefassbûndel  ;  s  = 

Scbeidewaud     zwischen    den    beiden 

Fruchtfâchern  (=T). 
Fig.    5.    Zellen    des  Endocarp's,  von  der 

Ovarhôhle  aus  gesehen  (*?°). 
Fig.    6.    Querschnitt    einer   Wurzel,    mit 

Mycorrhiza-Klumpen  ('l'*). 
Fig.  7.  Ventrale  Epidermis  eines  Petalum, 

mit  kleinen  Krystallen  (T)- 
Fig.  8.  Querschnitt  einer  Stangelschuppe 

(V)- 
Fig.    9.    Papillenfôrmige    Haare   an   der 

Kante  eines  Kelchblattes  ('t^). 
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LICHENS  RÉCOLTÉS  À  JAVA  M  1894—1895 


PAR   M,    JEAN    MASSART 


DETERMINES  PAR  M.  L'ABBE  HUE. 

(1ère  partie.) 


Genre  L  —  Physma  Mass. 

1.  Ph.  byrsinuni  var.  hypomelaeniim  Hue;  Collema  hyrsinum 
var.  îujpomelaenum  Ntl.  Prodr.  Lich.  Nov.  Caled,  p.  281  ;  Dichodium 
hyrsinum  var.  hypomelaenum  Nyl.  apud  Hue  Lich.  exoi.  n,  80.  — 
N.  295. 

2.  Physma  piilvinatum  HuE  LicJi.  extra-europ.  in  Nouv.  Arc/i. 
Muséum,  3e  série,  t.  x.  p.  221.  —  Corticole  n.  291,  au  jardin 
botanique  de  Buiienzorg. 

Lanières  du  thalle  larges  de  1  —  2  mm.,  d'un  vert  obscur, 
portant  de  petits  coussinets  granuleux  et  rugeux,  à,  rugosités 
blanchâtres  et  amincies  vers  le  sommet,  lesquels  le  recouvrent 
quelque  fois  entièrement,  et  entre  les  rugosités  d'un  vert  livide. 
Cortex  en  faux  parenchyme  et  à  grosses  cellules;  hyphes  de 
l'intérieur  épais  de  2 — 2,5  fi.  non  articulés,  mêlés  à  des 
gonidies  moniliformes  et  bleuâtres,  ayant  en  diamètre  4 — 6  fi, 
lâchement  entrelacés  et  plus  serrés  vers  les  bords;  gélatine 
thalline  insensible  k  l'action  de  l'iode;  page  inférieure  cendrée 
et  noire  à  la  périphérie.  Apothécies  larges  de  1 — 5  mm.,  à 
disque  roux  et  à  marge  double,  l'extérieure  persistante  formée 
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des  mêmes  éléments  que  le  thalle  et  recouverte  de  rugosités 
disposées  en  anneaux,  l'intérieure  provenant  des  hyphes  de 
riiypothécium,  qui  est  rougeâtre  ainsi  que  l'épithécium;  para- 
pliyses  épaisses  de  1,5  ^,  articulées,  ni  rameuses,  ni  épaissies 
au  sommet;  spores  au  nombre  de  8  dans  les  thèques,  hyalines 
simples,  ellipsoïdes,  k  membrane  mince,  mais  entourées  d'un 
halo,  longues  de  11 — 13  /u  et  larges  de  6,5 — 7  ^,  le  halo  non 
compté.  Gélatine  hyméniale  bleuissant  par  l'iode. 

Cette  espèce  est  facile  h  distinguer  des  autres  du  même  genre 
par  son  thalle  pulviné  et  ses  spores. 

Genre  II.  —  Leptogium  Gray. 

3.  L.  Hillax  MuLL.  Arg.  Lick  Beitr.  n.  373. 

Dans  l'île  de  Sumatra,  Kampon  Gau,  sur  les  Cocotiers,  mars  1895. 

Diffère  de  la  forme  typique  par  son  thalle  d'un  plombé  bleu- 
âtre, couvert  surtout  aux  marges  d'un  isidium  épais.  La  marge 
des  apothécies  âgées  porte  le  même  isidium,  tandis  que  celle 
des  jeunes  est  nue.  Cette  marge  est  double  comme  dans  le  L. 
chloromellum  Nyl. 

F.  sublaevo  Mull.  Arg.  Lich.   Beitr.  n.  373. 

N.  1183.  Dans  le  jardin  de  Tjibodas. 

Thalle  d'un  cendré  sombre,  rugueux  sur  l'une  et  l'autre  face, 
divisé  en  petites  lanières  à,  marges  ascendantes,  formé  à  l'inté- 
rieur par  des  hyphes  épais  de  2  f.i  et  assez  serrés  et  par  des 
gonidies  moniliformes  et  bleuâtres,  ayant  en  diamètre  4 — 5  ^\ 
gélatine  thalline  rougissant  par  l'iode.  Apothécies  larges  de 
2 — 6  //,  â  disque  roux,  â  marge  élevée,  épaisse,  un  peu  rugeuse 
et  à  la  fin  granuleuse,  dépourvue  de  folioles  thalliues,  quoique 
double  comme  dans  l'espèce  typique.  Spores  5-septées  et  à 
divisions  murales,  longues  de  20 — 30  ^  et  larges  de  12 — 14  ^. 

4.  L.  phyllocarpuni  var.  coralloideiim  Mull.  Arg.  Revis.  Lich. 
Meyen.  p.  315;  L.  diaphanum  var.  coralloidea  Mey.  et  Flot.;  L. 
pJii/llocarpum  var.  isidiosum  Nyl.  8y?iops.  Lich.  I,  p.   130. 

N.  319,  au  Jardin  botanique  de  Buitenzorg,  septembre  1894. 
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Genre  III.  —  Cladonia  Hill. 

5.  Cl.  coccifera  var.  steminatina  AcH.,  Wain.  Monofjr.  Cladon. 
I,  p.   158. 

N.  1778,  sur  la  terre  au  sommet  du  Bugerango,  altit.  3060  m. 

6.  Cl.  pityrea  Fr.,  Wain.  Monogr.   Cladon.  II,  p.  349. 
N.  1193,  sur  de  vieux  bois,  forêt  de  Tjibodas. 

Ces  deux  espèces  ont  été  déterminées  par  M.  le  docteur  Wainio. 

Genre  IV.  —  Stereocaulon  Schreb. 

7.  St.  nacseiim  Nyl.   Synops.  Lich.  I,  p.   210. 

Sur  le  Pangerango,  au  delà  de  Kandang-Badak,  altit.  2600  m. 

Cet  exemplaire  est  jeune  et  les  apothécies  en  sont  mal  déve- 
loppées, par  conséquent  la  détermination  en  est  un  peu  incer- 
taine. Les  gonidies  des  céphalodies  appartiennent  au  genre 
Scî/tonema. 

8.  St.  Massarlianum  Hue  Licïi.  extra-europ.  in  Nouv.  Jrch. 
Muséum,  3e  série,  t.  X,  p.  252. 

N.  1689,  près  de  Lebak-Saat,  altit.  2100  m. 

Tiges  ou  faux  podétions  hauts  de  5—8  cent.,  épais  de  0,5 — 1 
mm.,  d'un  brun  pâle  ou  presque  blancs,  simples  ou  quelquefois 
ramifiés  à  la  base,  décortiqués,  non  tomenteux,  ça  et  là  granu- 
leux, les  granules  se  changeant  parfois  en  sorédies,  jaunissant 
par  la  potasse  ainsi  que  les  rameaux.  Ceux-ci  cendrés,  longs 
de  0,5 — 5  mm.,  rares  ou  manquant  au  sommet,  cortiqués,  ténus 
et  pointus.  Dans  leur  cortex  épais  de  20  f^,  les  hyphes  septés 
ont  des  parois  épaisses  et  sont  diversement  dirigés;  les  gonidies 
mesurant  en  diamètre  7 — 9  fi,  forment  une  couche  épaisse;  les 
hyphes  gonidiaux  sont  épais  de  2 — 5  fi,  septés,  ramifiés  et  lâche- 
ment entrelacés.  Axe  formé  d'hyphes  verticaux,  ramifiés  et  soudés 
ensemble.  Apothécies  larges  de  1 — 1,5  mm.,  rarement  terminales, 
le  plus  souvent  latérales,  brunes  ou  noirâtres,  d'abord  enfermées 
dans  des  tubercules  cortiqués,  puis  exsertes  et  globuleuses;  le 
cortex  de  l'excipule,  qui  est  lisse,  est  formé  de  deux  zones,  l'une 
supérieure,  épaisse  de  200  fx,  insensible  à  la  potasse  et  composée 

Ann.  Jard.   Buitenz.  2e  Sér.  Vol.  II.  13 


174 

d'hyphes  verticaux,  septés  et  à  peine  ramifiés  tandis  que  dans 
rinférieure  ils  sont  épaissis  et  dirigés  de  différents  côtés,  comme 
dans  les  rameaux  du  thalle;  hyphes  médullaires  assez  serrés, 
cloisonnés,  ramifiés  et  à  parois  minces;  épithécium  bruni;  hypo- 
thécium  incolore;  paraphyses  longues  de  110 — 120  ^i,  épaisses 
de  2  ^,  simples,  articulées  et  mesurant  au  sommet  4  ^\  spores 
au  nombre  de  8  dans  les  tlièques,  hyalines,  atténuées  à  une 
extrémité,  9-septées,  longues  de  103 — 106  ^  et  larges  de  3 — 4//, 
contournées  en  spirale  dans  des  thèques  mesurant  80—90//  en 
longueur  et  9 — 12  u  en  largeur.  Gélatine  hyméniale  bleuissant 
par  riode.  Spermogonies  situées  au  sommet  des  tiges  ou  des 
rameaux,  blanchâtres  avec  un  ostiole  noir,  d'abord  blanches  à 
l'intérieur,  puis  brunies;  spermaties  courbées,  longues  de  8 — 10 
fi,  et  larges  de  0,5  ^,  stérigmates  2 — 3  fois  cloisonnés  longs 
de  20 — 25  ^  et  larges  de  3  (x.  Céphalodies  larges  de  2 — 3  mm., 
d'un  glauque  obscur,  pédicellées  et  plus  ou  moins  scrobiculées  ; 
gonidies  bleuâtres,  ayant  en  diamètre  9 — 13  fi,  appartenant 
au  genre  d'Algues  Stigonema  et  contenues  dans  des  gaines  sou- 
vent ramifiées. 

Cette  espèce  se  place  près  du  St.  naeseum  Nyl.  ou  -5'^.  ramulosam 
Mont,  et  van  den  Bosch  Plant.  Junglm/m.  p.  451,  dont  elle  se 
sépare  par  sa  réaction,  ses  rameaux  plus  divisés  et  les  gonidies 
de  ses  céphalodies. 

9.  St.  (Leprocaulon)  nanum  Ach.,  Nyl.  8i/7iops.  Lich.  I,  p.  253 
et  apud  Hue  Addend.  Lichenogr.  europ.  p.  316  ;  Mont,  et  van 
DEN  Bosch  Plant.  Junghuhn.  p.  455. 

N.  1295  sur  des  bois  putrifiés  dans  la  forêt  de  Tjibodas. 

Genre  V.  —  Usnea  Dill. 

10.  U.  florida  Hoffm.  Deutschl.  Flora  II,  p.   153. 

N.  1 208  pr.  p.  et  1 264  pr.  p.,  forêt  de  Tjibodas,  sur  les  arbres;  fertile. 

—  Var.   1.  comosa  Wain.  Étude  Lich.  Brésil  I,  p.  3. 
Mêmes  numéros  et  même  localité  que  dans  l'espèce  typique.  — 

—  Var.  2.  hirta  Ach.  Method.  Lich.  p.  309. 

N.  1902  sur  les  arbrisseaux  dans  le  cratère  de  Kawah-Manoek  ; 
fertile. 
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11.  U.  ceratina  Ach.  Liclienogr.  univ.  p.  619. 

N.    1208   pr.    p.    et    1264  pr.  p.,  sur  les  arbres  dans  la  forêt 
de  Tjibodas;  stérile. 

12.  U.     dasypog-a    var.    pllcata    Hue;     Usnea    plicata    Hoffm. 
Deutschl.  Flora  11,  p.   132  et  Nyl.  apud  Hde  Lich.  exot.  n.  499. 

N.  1264  pr.  p.,  sur  les  arbres  dans  la  forêt  de  Tjibodas  ;  stérile. 

Genre  VI.  —  Ramalina  Ach. 

13.  R.  subpusilla  Nyl.  Recogn.  monogr.  Bamal.  p.  66;  B.  dicho- 
toma  Hepp  in  Zoiling.  Fiant,  javan.  n.   112. 

N.  1708,  corticole  dans  le  jardin  de  Tjibodas. 

Genre  VIL  —  Roccella  DC. 

14.  R.  phycopsis  AcH.,  Darbishire  Monogr.  Roccell.  p.  34,  tab. 
XIII— XIV,  fig.  49-61. 

Ile   de   Sumatra,  sur  le  littoral,  près  de  Padang,  Mars  1895. 

15.  R.   Montajïnei    Bel.,   Darbish.  Monogr.  Roccell.  p.  24,  tab. 
II— VII,  fig.  8-12. 

Sur   les   arbres   à   Tandjong  Priok  et  dans  l'île  de  Sumatra, 
sur  le  littoral,  près  de  Padang. 

Genre  VIII.  —  Theloschistes  Norm. 

16.  Th.   flavicans  Norm.   Conat.  gen.   Lich.  p.   17;   Fhyscia  jla- 
vicans  Nyl.  apud  Hue  Lich.  exot.  n.  925. 

N.  1130,  près  du  col  de  Poentjak,  altit.  1500  m.;  stérile. 

Genre  IX.  —  Anaptychia  Koerb. 

17.  A.  leucomelaena  Wain.  Ftud.  Lich.  Brés.  I,  p.  128;  Fhyscia 
leucomela  Nyl.  Sgnops.  Lich.  I,  p.  414. 

N.  1432  pr.  p.  dans  le  jardin  de  Tjibodas. 

18.  A.  podocarpa  Trev.  in  Flora  1861,  p.  52;  Parmelia  podo- 
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carpa  Mont,  et  van  den  13osch    'Plant.  Junghuhn.  p.  429;  Physcin 
podocarpa  Nyl.  capud  Huk  Lich.  exot.  n.  946. 

N.   1520,  sur  les  rameaux  dans  le  jardin  de  Tjibodas. 

Genre  X.  —  Pseudophyscia  MuU.  Arg. 

19.  Ps.  hypoleiicîi  Hue;  Ps.  speciosa  var.  liypolema  MuU.  Arg. 
Co/ispect.  Lich.  N.  Zeland.  p.  40;  P/ii/scia  hypolema  Tuck.,  Nyl. 
apud  Hue  Lich.  exot.  n.  952. 

N.  1432  pr.  p.  et  1437,  dans  le  jardin  de  Tjibodas. 

Genre  XI.  —  Parmelta  Ach. 

20.  P.  sinuosa  Nyl.  apud  Hue  Lich.  exot.  n.  667. 

N.    1478   pr.  p.,  sur  les  rameaux  dans  le  jardin  de  Tjibodas. 

21.  P.  laevigata  Ach.  Synops.  Lich.   p.   212. 

N.  1796,  sur  le  mont  Pangerango,  au  delà  de  Kandang- 
Badak,  altit.  2600  m. 

22.  P.  Massarli  Hue  lAch.  extra-europ.  in  Nom.  Arch.  Muséum, 
4e  série  t.  I,  p.  168. 

N.  1208,  sur  les  rameaux  d'un  arbre,  forêt  de  Tjibodas. 
^  Thalle  d'un  glauque  pâle  ou  bruni,  ayant  en  diamètre  4-5 
cent.,  jaunissant  par  la  potasse  à  la  partie  supérieure  et  deve- 
nant rouge  dans  l'intérieur  si  au  premier  réactif  on  ajoute  du 
chlorure  de  chaux;  lobes  larges  de  5—10  mm.,  irrégulièrement 
divisés  en  lanières  larges  de  2—4  mm.,  séparées  par  des  sinus 
presque  arrondis,  inégalement  dilatées,  quelque  fois  allongées 
et  plus  larges  à  l'extrémité  qu'à  la  base,  à  peine  imbriquées  et 
crénelées  ou  sinuées  dans  leur  contour;  dans  le  centre  à  marges 
découpées  en  petites  lanières,  linéaires  ou  anguleuses;  intérieur 
blanc;  page  inférieure  noire  et  munie  de  nombreuses  rhizines 
concolores,  simples  ou  rameuses  ;  vers  la  périphérie  brunie,  garnie 
de  petites  rhizines  ou  de  papilles  ou  très  étroitement  dénudée. 
Dans  le  cortex  supérieur,  épais  de  12—15  //,  un  peu  bruni  vers 
le  haut,  hyphes  perpendiculaires  à  la  surface,  agglutinés,  cloi- 
sonnés avec  rétrécissement  à  la  doison,  brièvement  ramifiés,  les 
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rameaux  formant  uu  réseau  h  mailles  étroites,  et  protégés  par 
une  couche  amorphe  de  2 — 3  /u  d'épaisseur.  Gonidies  ayant  en 
diamètre  6 — 9  u  Hyphes  médullaires  épais  de  2 — 3  ju,  serrés  et 
couverts  d'une  matière  blanchâtre.  Cortex  inférieur  épais  de 
12—15  JU,  noirâtre  et  semblable  au  supérieur.  Apothécies  larges 
de  2,5 — 4  mm.,  en  forme  de  coupe  assez  élevée,  sessiles,  à 
excipule  lisse,  à,  marge  ou  profondement  crénelée  ou  entière  et 
roulée  en  dedans  et  h  disque  d'un  roux  pâle.  Hyphes  formant 
le  cortex  de  l'excipule  épais  de  30 — 40  fz  plus  gros  que  dans 
le  thalle  et  mesurant  en  épaisseur  10  /u,  verticaux,  septés, 
ramifiés  dans  la  partie  supérieure  et  formant  un  réseau  à  mailles 
plus  larges  que  dans  les  cortex  du  thalle  et  protégés  également 
par  une  couche  amorphe;  épithécium  d'un  roux  pâle  et  amorphe  ; 
hypothécium  légèrement  jauni;  paraphyses  longues  de  50  /u, 
épaisses  de  2 — 3  ju,  serrées,  articulées,  peu  rameuses  et  h  peine 
épaissies  au  sommet;  thèques  longues  de  42  jli  et  larges  de 
12  JU  avec  la  menbrane  du  sommet  épaissie;  spores  au  nombre 
de  8  dans  chaque  théque  hyalines,  simples,  ellipsoïdes,  longues 
de  9 — Il  JU  et  larges  de  7—8,  quelques  unes  plus  étroites  ayant 
10 — 11  /i  sur  5—6  u.  Gélatine  hyméniale  bleuissant  par  l'iode. 
Spermaties  ayant  la  forme  d'un  double  fuseau,  longues  de  4—5 
u  et  larges  de  0,5  /u;  stérigmates  articulés,  peu  rameux,  longs 
de  15 — 20  JU  et  larges  de  2  ^. 

Cette  espèce  avec  deux  autres,  par  ses  apothécies  sessiles, 
ses  spores  petites  et  les  lanières  de  son  thalle  étroites  et  irré- 
gulièrement dilatées  forme  la  transition  entre  les  sections  Subli- 
neares  Wain.  et  Irregulares  Wain. 

23.  P.  eetrata  f.  sorediifera  Wain.  Etude  Lich.  Brésil  1,  p.  40. 
N.  1478  pr.  p.  et  1742  pr.  p.,  corticole  dans  le  jardin  et  dans 

la  forêt  de  Tjibodas. 

Genre  XIL  —  Platysma  Nyl. 

24.  PI.  sanjj-iiineum  Hue;  Cetraria  sanguinea  Schaer.  in  Zoll. 
Plant,  javan.  n.  449'\  dans  mon  herbier  et  Mull.  Arg.  Lich. 
Beitr.    n.    87;   Plati/sma  megaleimi  Nyl.  apud  Hue  TÀch.  exot.  n. 
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530  ;  Parmelia  perforât  a  Mont,  et  van  den  Bosch  Plant.  Junghuhn, 
p.  442. 

N.  1797,  sur  des  rameaux  d'arbres,  sur  le  mont  Pangerango, 
altit.  2600  m. 

Thalle  blanchâtre  ou  d'un  glauque  pâle,  foliacé,  menbraneux, 
mince,  jaunissant  dans  la  partie  supérieure  par  la  potasse  et 
rougissant  dans  l'intérieure  par  Thypochlorite  de  chaux;  lobes 
amples,  lisses  ou  légèrement  rugueux  en  dessus  et  ça  et  là 
tâchés  de  noir,  à  divisions  larges  et  crénelées;  page  inférieure 
noire  et  rugueuse  et  vers  la  périphérie  brune  et  lisse;  rhizines 
rares.  Dans  le  cortex  supérieur  épais  de  18 — 20  (x,  hyphes 
perpendiculaires  à  la  surface,  agglutinés,  septés  et  ramifiés,  les 
rameaux  s'anastomosant  et  formant  un  réseau  à  mailles  petites, 
avec  une  cavité  très  étroite;  nombreux  corpuscules  dispersés 
au  milieu  des  hyphes.  Gonidies  mesurant  seulement  5 — 5,5  (x 
en  diamètre,  disposées  par  glomérules  sous  le  cortex,  et  dans 
les  parties  jeunes,  dispersées  dans  presque  toute  la  médulle. 
Hyphes  médullaires  recouverts  d'une  matière  blanche,  rougissant 
par  riiypochlorure  de  chaux,  parallèles  à  la  surface  et  obliques, 
serrés,  à  cavité  à  peme  visible,  ça  et  là  ramifiés  et  un  peu 
élargis  aux  ramifications.  Cortex  inférieur  de  10 — 12  ^  en  épais- 
seur, noir  ou  brun  composé  d'hyphes  parallèles  à  la  surface  et 
obliques,  lâchement  entrelacés  et  plus  serrés  dans  la  partie 
inférieure.  Apothécies  larges  de  8—15  mm.,  à  excipule  rugueux 
et  même  parfois  sorédié  sur  les  rugosités,  à  marge  entière  et 
à  disque  roux  et  perforé  dans  le  milieu.  Cortex  de  l'excipule 
formé  d'hyphes  verticaux  et  disposés  comme  dans  le  cortex 
supérieur  du  thalle  et  également  remplis  de  corpuscules;  goni- 
dies sous  ce  cortex  et  sous  l'hypothécium,  comme  dans  les  Par- 
melia; médulte  assez  serrée  et  couverte  d'une  matière  blanche 
rougissant  par  l'hypochlorite  de  chaux;  hypothécium  soufré  et 
prenant  une  teinte  plus  intense  sous  l'influence  du  même 
réactif;  épithécium  rougeâtre  et  amorphe;  paraphyses  longues 
de  110  {.i,  larges  de  2  [x,  articulées,  rameuses  et  non  épaissies 
au  sommet;  spores  au  nombre  de  8  dans  les  thèques,  hyalines, 
simples,  ellipsoïdes,  longues  de  17—22  ^  et  larges  de  13—15.^; 
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M.  Nylander  Spiops.  Lic/i,  I,  p.  378,  sous  le  nom  de  Parmelia 
megaleia  indique  des  spores  plus  grandes,  23 — 34,  sur  11—20  ^, 
mais  dans  l'exsiccata  de  Zollinger  je  les  ai  vues  de  17 — 20  /^ 
sur  12 — 13  jLi\  thèques  cylindriques  longues  de  80 — 90  ^  et 
larges  de  20 — 22  ^.  Gélatine  hyméniale  bleuissant  par  l'iode. 
Spermogonies  marginales,  noires  et  petites. 

25.  Pi.  citrinuni  Nyl.  apud  Hue  Lich.  exot.  n.  53é;  Ceiraria 
citrina  Tayl.,  MuU.  Arg.  Lich.  Beitr.n.  1276;  C.  pallescens^QhnQY., 
Mont,  et  van  den  Bosch  Plant.  Junghuhn.  p.  430  et  ZoUing. 
Fiant,  javan.  exsicc.  n.  949,  dans  mon  herbier;  Cetraria  Teysmanni 
Mont,  et  van  den  Bosch  loc.  cit.  p.  431. 

N.  1798,  corticole  sur  le  mont  Pangerango,  au  delà  de  Kan- 
dang-Badak,  altit.  2600  m. 

Thalle  jaune  paille  ou  soufré  pâle,  foliacé,  menbraneux  et 
insensible  k  l'action  des  réactifs  ordinaires;  lobes  larges  de  1  —  3 
cent.,  sinués  et  divisés  et  même  partagés  en  petites  lanières 
de  0,4  —  0,5  mm.  de  large,  souvent  canaliculés,  à  marges  ascen- 
dantes et  dentelées,  scrobiculés  sur  les  deux  faces,  l'inférieure 
blanchâtre  ou  jaunâtre  et  dépourvue  de  rhizines.  Cortex  supérieur 
blanchâtre  et  jauni  dans  le  haut,  épais  de  25  (a.,  formé  d'hyphes 
perpendiculaires  ii  la  surface,  agglutinés,  cloisonnés,  présentant 
des  cellules  larges  de  3 — 5  (x,  plus  petites  vers  le  haut  et  à, 
cavité  presque  oblitérée  dans  la  zone  extérieure;  des  corpuscules 
jaunes  répandus  entre  les  hyphes.  Gonidies  ayant  en  diamètre 
7 — 10  a  et  formant  sous  le  cortex  une  couche  de  20  ^  d'épais- 
seur. Hyphes  médullaires  épais  de  4,5 — 7  /^,  couverts  d'une 
matière  jaunâtre,  parallèles  à  la  surface,  un  peu  ramifiés  et 
assez  serrés.  Dans  le  cortex  inférieur  large  de  22 — 25  ^f,  entière- 
ment incolore,  les  hyphes  sont  disposés  comme  dans  le  supérieur, 
mais  les  cellules  sont  plus  régulières  et  les  corpuscules  moins 
nombreux.  Apothécies  larges  de  1 — 4  mm.,  très  nombreuses, 
marginales,  stipitées,  d'abord  sphériques,  puis  oblongues  ou  réni- 
formes,  présentant  un  excipule  scrobiculé,  une  marge  d'abord 
assez  élevée  et  entière,  puis  flexueuse  et  enfin  disparaissant  et 
un  disque  carné  ou  roux.  Cortex  de  l'excipule  épais  de  45 — 55  ^ 
et  semblable  aux  cortex  du  thalle  avec  des  cellules  de  4 — 6  fi\ 
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gouiclies  sous  le  cortex  et  sous  l'hypothécium  qui  est  incolore 
et  formé  d'hyphes  serrés;  épithécium  bruni;  paraphyses  très 
serrées,  articulées  et  rameuses,  non  épaissies  au  sommet;  spores 
au  nombre  de  8  dans  les  thèques,  hyalines,  simples,  distiques, 
oblougues,  mesurant  en  longueur  6,5—8  ^  et  en  largeur  2,5 — 4 
//.  Gélatine  hyméniale  bleuissant  par  Tiode. 

Genre  XIII.  —  Physcia  Schreb. 

26.  Ph.  intejfrata  var.  sorediosa  Wain.  Etude  Lich.  Brésil  I, 
p.  142  et  Lich,  Brasil.  eœsicc.  n.  1024'^  et  Hue  Lich.  extra-europ, 
in  Nouv.  Arc/i.  Muséum,  4e  série,  t.  Il,  p.  63  et  tab.  IV,  fig.  3. 

N.  306  et  745,  corticole,  jardin  botanique  de  Buitenzorg. 

27.  Ph.  adg-lutinata  Nyl.  apud  Hue  Lich.  exot.  n.  1001. 
Corticole  sans  numéro,  jardin  botanique  de  Buitenzorg. 
Diffère  de  l'espèce  européenne  par  un  thalle  plus  bruni  et  à 

lanières  plus  larges  et  turgescentes  à  la  périphérie,  ainsi  que 
par  ses  sorédies  sphériques,  plus  grandes  et  rarement  confluentes. 
Les  notes  anatomiques  sont  les  mêmes:  cortex  supérieur  épais 
de  15 — 20  ^,  un  peu  bruni,  en  faux  parenchyme  avec  des  cellules 
larges  de  3 — 5  ^;  gonidies  ayant  en  diamètre  7 — 9  ^;  cortex 
inférieur  un  peu  bruni  et  à  peine  distinct  de  la  médulle.  Les 
apothécies  et  les  spermogonies  manquent  et  laissent  la  déter- 
mination un  peu  incertaine. 

28.  Ph.  picta  Nyl.  Si/nops.  Lich.  1,  p.  430. 

N.  1195,  sur  les  arbres  au  bord  de  la  mer  à  Tandjong-Priok. 

Genre  XIV.  —  Peltigera  Wild. 

29.  P.  polydactyla  var.  melano  coma  Nyl.  apud  Hue  Lich. 
exot.  n.  906. 

N.  1579,  sur  la  terre  dans  la  forêt  de  Tjibodas,  et  n.  1795 
corticole  sur  le  mont  Paugerango,  au  delà  de  Kandang-Badak. 

Genre  XV.  —  Nephroma  Ach. 

30.  N.  (sect.  Nephromium)  rcsupinatum  f.  helveticum  Arn.  in 
Flora  1884,  p.  231. 

N.  1180,  forêt  de  Tjibodas. 
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Genre  XVI.  —  Lobaria  Schreb. 
Sectio  I.  —   Ricasolia  (D.  N.)  Wain. 

31.  Lobaria  Scbacreri  Hue;  Sticta  Schaereri  Mont,  et  van  den 
Bosch  Plant.  Junghuhn.  fasc.  IV,  1855,  p.  440  et  in  herb.  Mus. 
paris.;  Ricasolia  Schaereri  Nyl.  87/nops.  Lich.  \,  1858 — 1860,  p. 
367  et  apud  Hue  Lich.  exot.  u.  868,  Stizenb.  Die  Grilhchenjiecht. 
p.  109;  Parmelia  stictaeformis  Schaer.  in  Moritzi  Si/st.  Verzeichn. 
(1846)  p.  128;  S.  laciniata  var.  macro\ihylla  Hepp  in  Zolling. 
Plant,  javan.  n.   1860,  dans  mon  herbier. 

Corticole  près  du  col  du  Poentjak  altit.   1500  m. 

Thalle  d'un  glauque  pâle,  fréquemment  mêlé  de  basané  plus 
ou  moins  foncé,  couché  et  en  partie  seulement  ascendant,  subor- 
biculaire  et  mesurant  15  cent,  en  diamètre,  brillant  en  dessus, 
jaunissant  en  dessus  par  la  potasse  et  rougissant  à  l'intérieur 
à  l'aide  de  l'hypochlorite  de  chaux  employé  après  cette  dernière. 
Les  lobes  larges  de  1 — 3  cent,  émettent  dès  la  base  des  rameaux 
parfois  dichotomes,  plus  souvent  irréguliers,  séparés  par  des 
sinus  arrondis  et  assez  larges,  plus  ou  moins  imbriqués  et  soudés 
après  le  sinus,  dans  leur  pourtour  crénelés  ou  sinués,  parfois 
entiers  à  la  périphérie  et  garnis  alors  de  petites  lanières  rares 
et  très  étroites;  en  dessus  lisses  ou  applanis  ou  largement  con- 
caves; à  l'intérieur  blanchâtres;  en  dessous,  souvent  vers  la 
périphérie  d'un  basané  un  peu  ochracé,  lisses  ou  un  peu  rugueux, 
glabres  et  portant  quelques  rhizines  rousses,  dans  le  centre  et 
même  parfois  jusqu'à  la  périphérie  noirâtres  et  couverts  d'une 
pubescence  très  courte  et  concolore.  Dans  le  cortex  supérieur 
épais  de  30  //  et  blanchâtre,  les  hyphes  soudés  en  faux  paren- 
chyme et  septés  forment  des  cellules  anguleuses  dont  la  cavité 
mesure  5—8  /n  et  dans  la  zone  extérieure  elles  sont  oblongues, 
étroites  et  horizontales.  La  couche  gonidiale  épaisse  de  40  ^ 
présente  des  gonidies  vertes  dont  le  diamètre  est  de  6 — S  ^. 
Dans  la  médulle  les  hyphes  larges  de  4 — 6  /u,  ont  des  parois 
épaisses  et  sont  parallèles  â  la  surface,  ça  et  là  rameux  et  très 
peu  serrés.  Le  cortex  inférieur  épais  de  18 — 20^  est  semblable 
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au  supérieur  avec  la  cavité  des  cellules  mesurant  5 — 7  ft. 
Apothécies  pedicellées,  marginales  et  dispersées  sur  les  lobes, 
cupuliformes  et  à  la  fin  applanies,  larges  de  2 — 7  mm.,  avec 
un  excipule  finement  verruqueux,  une  marge  entière  et  rugeuse 
et  un  disque  d'un  roux  noirâtre.  Cortex  de  Texcipule  épais  près 
de  la  marge  de  60,  et  à  la  base  de  160 — 200  /u,  dentelé,  incolore 
et  à,  l'extérieur  jaunâtre  formé  d'hyphes  verticaux,  septés,  soudés 
en  faux  parenchyme  et  formant  des  cellules  sphériques  ou  oblon- 
gues,  souvent  anguleuses,  avec  une  cavité  de  S — 11  ^  et  dans 
la  zone  extérieure  plus  petites.  Les  hyphes  de  la  méduUe,  lâche- 
ment entrelacés  sont  un  peu  plus  épais  que  dans  le  thalle  et 
ils  atteignent  6 — 7  ^.  La  couche  gonidiale  règne  sous  le  cortex 
et  ne  monte  pas  dans  la  marge.  Epithécium  rougeâtre;  hypo- 
thécium  légèrement  jaunâtre  ;  par  la  potasse  il  jaunit  davantage  ; 
paraphyses  longues  de  160  ju,  épaisses  de  2  fi,  articulées  et  un 
peu  arrondies  au  sommet  qui  mesure  5  //;  spores  au  nombre 
de  8  dans  les  thèques,  hyalines  ou  légèrement  brunies,  1 — 3 
septées  et  longuement  atténuées  aux  extrémités,  longues  de 
3i— 44  fz  et  larges  de  9—10  /n.  L'iode  bleuit  la  gélatine  hymé- 
niale.  Spermogonies  marginales  et  dispersées  sur  les  lobes,  indi- 
quées par  des  verrues  un  peu  proéminentes  sur  les  deux  faces 
du  thalle;  l'ostiole  est  noirâtre;  l'intérieur  orangé;  spermaties 
cylindriques  longues  de  4—5  u  et  larges  de  1  ^f^;  stérigmates 
articulés  formés  de  cellules  larges  de  4—5  fi.  D'autres  protu- 
bérances de  la  page  inférieure,  un  peu  plus  fortes  que  celles  des 
spermogonies  indiquent  des  céphalodies  immergées  dans  la  partie 
inférieure  du  thalle  et  contenant  des  gonimies  bleuâtres. 

Sectio  IL  —  Loharina  (Nyl.)  Wain. 

32.  L.  retijvera  (Bory)  Nyl.  in  Flora  1865,  p.  297. 

N.  1453  et  1578  forêt  de  Tjibodas. 

—  F.  isidiosa  Hue  Lich.  extra-europ.  in  Nouv.  Arcli.  Muséum,  4e 
série,  t.  III,  n.  293;  Stidina  retigera  f.  isidiosa  Mull.  Arg.  Lich. 
Beitr.  n.  393. 

N.  1207  pr.  p.,  forêt  de  Tjibodas. 
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Genre  XVII.  —  Sticta  Schreb. 
Sectio  1.  —   Eustida  Hue. 

33.  S.  multinda  Laur.  in  Sieber  exsicc.  n.  45,  teste  Stizenb. 
Die  Griïbchenjleclit.  p.  113,  Krempelh.  Exot.  Flecht.  p.  16,  tab. 
IV,  fig.  2,  non  Nyl.  Lich.  Nov.  Zeland.  (1888)  p.  37. 

N.  1133,  près  du  col  du  Poentjak,  altit  7500  m.,  et  forêt 
de  Tjibodas,  n.   1144  et  1207  pr.  p. 

Thalle  d'un  glauque  blanchâtre  et  jaunâtre  aux  extrémités, 
en  grande  partie  ascendant,  les  frondes  les  plus  anciennes  étant 
seules  horizontales  et  formant  des  couches  de  différents  âges, 
très  étendu,  mesurant  GO  cent,  sur  20,  un  peu  brillant,  composé 
de  frondes  larges  5 — 7  mm.,  quelquefois  dichotomes,  parfois  et 
plus  souvent  pinnatifides,  à,  rameaux  secondaires  ou  très  courts 
et  ça  et  là  subdivisés  comme  le  rameau  primaire,  séparés  par 
des  sinus  subarrondis  et  assez  larges  et  souvent  se  soudant  par 
leurs  bords  au  dessus  des  sinus,  à.  sommets  ou  tronqués,  ou 
subarrondis,  ou  légèrement  évidés;  toutes  les  frondes  sont  en 
dessus  canaliculées  et  en  même  temps  légèrement  scrobiculées 
avec  l'extrémité  des  derniers  rameaux  applanie;  en  dessous 
convexes,  ochracées  et  ça  et  là  noirâtres,  plus  ou  moins  ridées, 
ou  entièrement  glabres  ou  présentant  parfois  entre  les  rides 
un  peu  de  pubescence  noirâtre  et  courte  ou  complètement  et 
finement  tomenteuses  et  enfin  ornées  de  fausses  cyphelles  blan- 
ches, larges  de  0,2 — 0,5  mm.,  proéminentes,  bordées  par  le  thalle 
et  pulvérulentes;  les  frondes  primaires  s'attachent  au  bois  par 
de  courtes  rhizines.  Dans  le  cortex  supérieur,  épais  de  35 — 40  /n 
et  incolore  les  hyphes  soudés  en  faux  parenchyme  présentent 
des  cellules  oblongues  et  anguleuses,  allongées  ou  presque  sphé- 
riques,  dont  la  cavité  est  large  de  7 — 10  ^  et  moindre  vers 
l'extérieur.  Les  gonidies  ont  en  diamètre  6 — 8  f^i  et  forment 
une  couche  de  30  fi  d'épaisseur.  Les  hyphes  de  la  médulle 
recouverts  d'une  matière  blanchâtre  ont  une  épaisseur  de  4 — 6  ^ 
et  des  parois  minces;  ils  courent  parallèlement  à,  la  surface, 
sont  peu  rameux  et  peu  serrés.  Le  cortex  inférieur  épais  de  30 //, 
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incolore  et  bruni  à  la  base  est  formé  comme  le  cortex  supérieur 
avec  des  cellules  à  parois  plus  épaisses  et  une  cavité  de  6 — 7  ^ 
de  largeur.  Dans  les  poils  de  la  pubescence  les  hyphes  épais 
de  6 — 7  ^  sont  septés  sans  constriction.  Apothécies  larges  de 
1,5 — 2  mm.,  marginales,  rares,  avec  un  excipule  et  une  marge 
couverts  de  petites  rugosités  en  forme  de  verrues  et  un  disque 
d'un  roux  bruni.  Cortex  de  l'excipule  incolore  et  jaunâtre  h  la 
périphérie,  épais. de  110  —  130  fz,  dentelé  par  les  rugosités,  formé 
d'hyphes  verticaux,  soudés  en  faux  parenchyme  et  offrant  des 
cellules  anguleuses  larges  de  7 — 12  //  et  plus  petites  dans  le 
bas;  pas  de  gonidies.  Epithécium  d'un  roux  jaunâtre;  hypo- 
thécium  jaunâtre;  paraph3^ses  longues  de  110 — 120  ju,  larges 
de  2 — 3  /u,  articulées  et  arrondies  au  sommet  qui  mesure  6  u; 
spores  au  nombre  de  huit  dans  chaque  thèque,  rougeàtres,  1 
rarement  3-septées,  atténuées  aux  extrémités,  longues  de  26 — 30 /^ 
et  larges  de  8 — 10  //,  avec  quelques  unes  ayant  25  et  28  /u 
sur  9 — 10  //.  La  gélatine  hyméniale  bleuit  par  l'iode.  Spermo- 
gonies  marginales  et  indiquées  par  une  verrue  très  peu  élevée 
et  déprimée  dans  le  milieu.  Céphalodies  en  grande  partie  immer- 
gées dans  le  thalle,  marquées  ça  et  là  par  une  petite  protubé- 
rance de  la  page  inférieure  et  contenant  des  gonimies  bleuâtres. 

Cette  espèce  par  son  port  ressemble  assez  au  S.  damaecornis 
Ach.  tandis  que  le  8.  dissimulata  Nyl.  8ynops.  Lich.  I,  p.  362 
se  rapproche  des  S.  laciniata  Ach.  et  variabilis  Ach.,  d'après  les 
échantillons  authentiques  de  l'herbier  du  Muséum  de  Paris. 

34.  S.  sulfurea  Schaer.  in  Moritzi  8i/st,  Ferzeichn.  1846,  p.  127, 
Mont,  et  van  den  Bosch  Fiant.  Junghuhn  p.  439,  Mull.  Arg,  Lich, 
Beitr.  n.  82  et  1308  et  Zolling.  Fiant,  javan.  n.  18G0  x,  in  herbar. 
meo;  8.  quercifolia  Tayl.  in  Hook.  Journ.  of  Botan.,  1847,  p. 
177  et  Stizenb.  Die  Grilbchenfecht.  p.  115;  8.  canariensis  Hepp 
in  Zolling.  Fiant,  javan.  n.  1799  u  in  herbar.  Mus.  paris,  et 
8.  damecornu  var.  canariensis  ejusdem  n.  1799  in  herbar.  meo, 
non  8.  canariensis  Delise  Hist.  Lich.,  genre  8ticta,  p.  97  ;  8. 
pvnctulata  Nyl.  Enum.  Lich  1858,  p.  102  et  apud  Hue  Lich.  exot. 
n.  855. 

N.  1149,  sur  les  branches  d'arbres  dans  la  forêt  de  Tjibodas. 
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Thalle  d'un  jaime  blanchâtre  ou  obscur,  couché,  brillant,  et 
formant  des  plaques  d'une  étendue  médiocre;  les  lanières  larges 
de  5 — 7  mm.,  partant  de  la  base,  pinnatifîdes,  émettant  de 
chaque  côté  de  courts  rameaux  séparés  par  des  sinus  arrondis, 
légèrement  imbriqués,  parfois  eux  mêmes  très  brièvement  sub- 
divisés, obtus,  sinués  ou  subarrondis  à  leur  extrémité;  leur  sur- 
face est  parsemée  de  petites  fossettes  arrondies,  correspondant 
parfois  aux  fausses  cyphelles  de  la  page  inférieure;  l'extérieur 
est  blanchâtre;  le  dessous  ochracé  est  garni  d'un  tomentum 
concolore  et  floconneux  et  parsemé  de  fausses  cyphelles  blanches 
et  sphériques,  ayant  en  diamètre  0,3 — 0,6  mm.,  proéminentes, 
bordées  par  le  cortex  inférieur  du  thalle  et  pulvérulentes.  Dans 
le  cortex  supérieur  incolore,  épais  de  40  fj,  les  hyphes  soudés 
en  faux  parenchyme  et  septés  forment  vers  la  base  des  cellules 
anguleuses  et  ça  et  là  allongées  dont  la  lumière  est  de  8 — 10, 
et  même  de  14  /^  et  dans  la  zone  extérieure  large  de  20  ^ 
des  cellules  beaucoup  plus  petites  et  souvent  disposées  sur  3 
ou  4  rangs.  Gonidies  vertes,  ayant  en  diamètre  8 — 10  ^  et 
formant  une  couche  de  40  ^  de  largeur  à  travers  laquelle  passent 
des  hyphes  perpendiculaires  à  la  surface.  Médulle  formée  d'hyphes 
épais  de  2 — 4  /<,  à  parois  très  minces,  recouverts  d'une  matière 
blanchâtre,  courant  parallèlement  à  la  surface,  peu  ramifiés  et 
assez  serrés.  Dans  le  cortex  inférieur  incolore  épais  de  30 — 40, 
et  même  50  ^i,  formé  comme  le  supérieur,  les  cellules  anguleuses 
ou  presque  quadrangulaires  souvent  oblongues  verticalement  ont 
une  cavité  large  de  5 — 12  ^.  Hyphes  du  tomentum  épais  de 
6  — 7  ^,  septés  ou  non  et  fascicules.  Dans  les  fausses  cyphelles 
les  hyphes  extérieurs  sont  libres,  épais  de  6 — 7  fi,  septés,  souvent 
resserrés  à  la  cloison  et  arrondis  au  sommet.  Apothécies  mar- 
ginales, cupuliformes,  sessiles,  larges  de  2— 3  mm.  avec  l'excipule 
verruqueux  et  légèrement  tomenteux,  la  marge  rugueuse  et  le 
disque  d'un  brun  roux.  Cortex  de  l'excipule  épais  de  140-  210//, 
incolore,  à  surface  inégale  et  bruni  en  dehors,  formé  d'hyphes 
verticaux,  soudés  en  faux  parenchyme,  plusieurs  fois  septés  et 
présentant  des  cellules  oblongues  dont  la  cavité  mesure  6—8, 
et  même  12 — 14  ia^  parfois  très  allongées  et  ayant  20  ^  sur  5, 
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et  plus  petites  dans  la  zone  extérieure  qui  est  garnie  de  quelques 
poils  ou  hyphes  libres.  Epithécium  rougeèUre;  hypothécium 
jaunâtre;  parapbyses  longues  de  160  ^,  épaisses  de  2 — 3,  arti- 
culées, arrondies  au  sommet  large  de  6  ^;  spores,  au  nombre 
de  8  dans  les  thèques,  légèrement  brunâtres,  1 — 3  septées, 
atténuées  aux  extrémités  longues  de  28 — 34  fz  et  larges  de 
8 — 9  ^;  on  en  trouve  même  de  -i^  /^  sur  10  ^.  La  gélatine 
hyméniale  bleuit  par  l'iode. 

La  méduUe  est  d'un  jaune  pâle  ou  citrine  dans  l'exsiccata 
de  Zollinger  n.  1850  x,  et  blanchâtre  dans  les  autres  échan- 
tillons que  j'ai  examinés.  Cette  rare  espèce  a  le.  port  du  S. 
multifida  Laur.  ou  du  8.  dœmaecornis  Ach.  mais  elle  est  facile  à 
reconnaître  du  premier  coup  d'œil  par  les  ponctuations  éparses 
sur  la  page  supérieure  de  son  thalle. 

35.  S.  psilopliylla  Mûll.  Arg.   Lich.  Kniyhtiani  p.  8. 
N.  1207  pr.  p.,  forêt  de  Tjibodas;  stérile. 

36.  S.  carpoloiiioides  ÎNYL.  Synops.  Lich.  I  (1858  — 1860)  p.  354 
et  apud  Hue  Lich.  exot.  n.  814,  Stizenb.  Die  Grubchenflecht.  p. 
124;  8.  Jilicina  Mont,  et  van  den  Bosch  Plant.  Junghuhi.  fasc. 
IV,  p.  439,  d'après  Nyl.  Conspect.  Sticteor.  p.  5  dans  une  note; 
8.  Jilicina  var.  orbicularis  f.  pulvinaris  Mey.  et  Flot,  in  Nov.  Acta 
Acad.  imiter.  Leopoldina- Carolina  Curios.  nat.  vol.  XIX  Supplem. 
p.  215,  teste  Mull.  Arg.  Bevis.  Lich.  Mey  en.  p.  311. 

N.  1207  pr.  p.,  corticole  dans  le  forêt  de  Tjibodas. 

Thalle  d'un  jaunâtre  glaucescent  ou  obscur,  un  peu  bruni 
aux  extrémités,  dressé  et  stipité,  d'abord  monophylle  et  crénelé 
ou  subloblé  dans  son  contour,  puis  le  stipe  s'allonge  et  s'arrondit, 
et  la  fronde  se  divise  en  lanières  plus  ou  moins  profondes, 
larges  de  5 — 7  mm.,  rarement  entières,  souvent  lobulées  ou 
crénelées  et  subarrondies  ou  tronquées  au  sommet;  superficie 
mate  et  parcourue  irrégulièrement  par  de  petites  côtes  anas- 
tomosées en  réseau  et  entre  les  mailles  de  ce  réseau,  scrobiculée  ; 
page  inférieure  ochracée,  ridée,  couverte  d'un  tomentum  tin, 
peu  épais  manquant  parfois,  concolore  ou  un  peu  noirâtre  et 
ornée  de  cyphelles  sphériques,  diam.  0,2 — 0,7  mm.,  et  bordées 
par  une  marge  proéminente.  Dans  le  cortex  supérieur  épais  de 
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30  //,  incolore  et  jaunâtre  dans  la  zone  extérieure  large  de  10  /u, 
hyphes  soudés  en  faux  parenchyme,  présentant  des  cellules  très 
irrégulières  dont  la  cavité  est  de  7 — 9  /u,  plus  petite  ou  oblitérée 
dans  la  zone  teintée  de  jaune.  Gonidies  larges  de  6 — 8,  rarement 
de  10  ^  formant  une  couche  de  30  /u  d'épaisseur.  Hyphes 
médullaires  épais  de  4 — 6  ^,  avec  des  parois  épaisses,  fréquem- 
ment ramifiés  et  lâchement  entremêlés.  Cortex  inférieur  épais 
de  12 — 15  ju,  jaunâtre  et  formé  comme  le  supérieur;  les  cellules 
sur  deux  rangs  ont  une  cavité  de  5 — 7  ju  de  largeur.  Apothécies 
larges  de  1 — 2  mm.,  marginales  ou  rarement  dispersées,  un  peu 
élevées  au  dessus  du  thalle  offrant  un  excipule  verruqueux,  une 
marge  rugueuse  et  un  disque  presque  applani  d'un  brun  roux. 
Cortex  de  Texcipule  épais  dans  la  marge  de  80,  et  à  la  base 
de  160 — 180  fj,  dentelé,  jaunâtre  dans  la  zone  extérieure  et 
garni  de  poils,  constitué  par  des  hyphes  verticaux,  soudés  en 
faux  parenchyme,  septés  et  formant  des  cellules  anguleuses  et 
oblongues  dont  la  cavité  mesure  7  — 12  ^u;  une  marge  propre 
et  s'étendant  en  éventail  part  de  l'hypothécium  et  se  soude  au 
cortex.  Dans  la  médulle  les  hyphes  un  peu  plus  épais  que  dans 
le  thalle  mesurent  jusqu'à  8  /u;  pas  de  gonidies.  Epithécium 
jaunâtre;  hypothécium  bruni;  paraphyses  longues  de  140 — 150,^, 
épaisses  de  2 — 3  /u,  articulées  et  mesurant  au  sommet  6  ju; 
spores  au  nombre  de  8  dans  les  thèques,  hyalines,  1-septées, 
atténuées  aux  deux  bouts,  longues  de  32 — 42  /u  et  larges  de 
9 — 10  /u,  avec  quelques  unes  de  36  u  sur  10  fi.  L'iode  bleuit 
la  gélatine  hyméniale. 

Sectio  IL  —  Stictina  (Nyl.)  Hue. 

37.  S.  Mougeotiana  Del.  Hist,  Lich.,  genre  Sticta,  p.  62  ;  Siictina 
Moiigeotiana  Nyl.  Sj/nops.  Lich.  I,  p.  340. 

N.  1793,  corticole  sur  le  Pangerango  au  delà  de  Kandang- 
Badak,  altit.  2800  m. 

—  F.  aurig^era  HuE  Lich.  exira-europ.  in  Nouv.  Arch.  Muséum,  4e 
série,  t.  IH,  n.  427;  8.  aurigera  Del.  loc.  citât,  p.  54. 

Avec  la  forme  typique. 
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38.  S.  ar|>yi'«'i(*('î«  Del.  loco  citât,  p.  91. 

N.  1207  pr.  p.,  corticole  dans  la  forêt  de  Tjibodas. 

39.  S.  Weijjelii  (Ach.)  Wain.  Btude  Lich.  Brésil  l,  p.  189  et 
LicJi.  Brasil.  eœsicc.  n.  1047;  Sticiina  quercizans  Nyl.  Synops, 
Lich.  l,  p.  344. 

N.    1181    et    1207  pr.  p.,  corticole  dans  la  forêt  de  Tjibodas. 

40.  S.  Boscliiana  MoNT.  et  van  den  Bosch  Plant.  Junghuhn. 
fasc.  IV,  1855,  p.  43G,  secundnm  exemplar  archetypum  in  herb. 
Mus.  paris,  et  Mont.  Syllog.  p.  327  ;  Sticiina  Boschinna  Nyl. 
S^/nops.  Lich.  I  (1858  —  1860)  p.  348  et  apud  Hue  Lich.  exot.  n. 
805,  Stizenb.   Bie  Griibchenflecht.  p.   136. 

N.  1207  pr.  p.,  corticole  dans  la  forêt  de  Tjibodas. 

Thalle  basané,  quelquefois  lavé  de  rougeâtre  ou  en  partie 
bruni,  dressé  et  substipité,  mesurant  3—4  cent,  en  hauteur  et  en 
largeur,  monophylle,  subarrondi,  ou  entier  et  légèrement  sinué 
à  la  marge,  ou  quelquefois  partagé  en  deux  lobes  peu  profonds 
et  séparés  par  un  sinus  aigu;  en  dessus  mat  ou  un  peu  brillant, 
à.  superficie  unie  ou  ça  et  là  un  peu  concave;  à  l'intérieur 
d'un  blanc  jaunâtre;  en  dessous  d'un  ochracé  rougeâtre  ou  un 
peu  bruni,  ridé  longiturlinalement  h  la  base,  couvert  d'un  tomen- 
tum  très  fin  et  orné  de  cyphelles  sphériques,  diam.  0,2 — 1,5 
mm.,  urcéolées  et  à  marge  proéminente.  Cortex  supérieur  épais 
de  55 — 60  fx  composé  d'hyphes  soudés  en  faux  parenchyme  et 
présentant  de  la  base  aux  deux  tiers  de  la  hauteur  des  cellules 
très  anguleuses  dont  la  lumière  est  de  8 — 12  ^  et  dans  une 
zone  extérieure,  jaunâtre,  large  de  20  ^  des  cellules  beaucoup 
plus  petites,  leur  cavité  ne  dépassant  guère  3  u.  Couche  goni- 
miale  épaisse  de  55—60  fz,  formée  de  gonimies  bleuâtres,  diam. 
4—5  u,  renfermées  dans  des  gaines.  Hyphes  médullaires  épais 
de  4  ^,  à  parois  fortes,  parallèles  à  la  surface,  ça  et  là  ramifiés 
et  serrés.  Dans  le  cortex  inférieur  semblable  au  supérieur,  mais 
jaunâtre,  les  cellules  ont  des  parois  plus  épaisses  (lumière  7 — 10  ^) 
et  forment  en  bas  une  zone  amorphe  large  de  10  fz.  Dans  les 
poils  du  tomentum  épais  de  10  ^,  jaunâtres  et  rameux,  Thyphe 
forme  des  cellules  et  allongées  et  très  étroites.  Dans  les  cyphelles 
le  cortex  épais  de  20  fi,  recouvert  d'une  matière  jaunâtre,  est 
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composé  de  cellules  sphériques,  diam.  5 — 6  ^,  réunies  ça  et  Ui 
en  petits  glomérules  libres  et  espacés  sur  le  bord  extérieur; 
dans  les  cyphelles  encore  fermées  par  le  cortex  inférieur  du 
thalle,  le  cortex  propre  se  trouve  également  sous  ce  cortex  et 
est  orné  des  mêmes  glomérules.  Apothécies  larges  de  1,5—2,5 
mm.  naissant  sur  le  bord  de  la  page  supérieure  et  une  de  leurs 
moitiés  dépassant  la  marge;  leur  excipule  est  verruqueux,  leur 
marge  entière,  rugueuse  et  peu  élevée  et  leur  disque  d'un  roux 
noirâtre.  Le  cortex  de  Texcipule  épais  de  200 — 210  fi,  même 
dans  le  haut  de  la  marge,  est  jaunâtre,  dentelé  et  composé 
d'hyphes  verticaux  soudés  en  faux  parenchyme  avec  des  cellules 
ou  anguleuses  ou  allongées,  leur  cavité  mesure  alors  22 — 26  ^ 
sur  6 — 7  ^;  la  médulle  est  serrée  et  les  gonidies  manquent. 
Epithécium  d'un  roux  obscur;  hypothécium  légèrement  bruni; 
paraphyses  longues  de  180  ,w,  épaisses  de  2  ^,  légèrement  arti- 
culées et  peu  épaissies  au  sommet;  spores  au  nombre  de  8  dans 
les  thèques,  hyalines,  1-septées,  insensiblement  atténuées  aux 
deux  extrémités,  longues  de  40 — 60  fj,  et  larges  de  8 — 10  ^\ 
quelques  unes  ont  50  ^  sur  11  // ;  M.  Nylander  Synops.  Lich, 
I,  p.  349  les  indique  1 — 3  septées,  longues  de  46 — 69  ft  et 
larges  de  11 — 13  fi.  L'iode  bleuit  la  gélatine  hyméniale.  Les 
spermogonies  indiquées  par  une  petite  dépression  du  thalle 
contiennent  des  spermaties  droites,  un  peu  épaissies  à  chaque 
bout,  longues  de  4 — 5  ^  et  épaisses  d'un.  1  ^;  les  stérigmates 
longs  de  110  ^  sont  composés  de  cellules  larges  de  4  ^;  leur 
cortex  dans  l'intérieur  du  thalle  est  épais  de  20  u  et  formé 
d'hyphes  soudés  en  faux  parenchyme. 

41.  S.  Heppiana  Hue;  Stictina  Hepjjiana  Mull.  Arg.  Lich.  Beitr. 
(1878)  n.  86  et  Stizenb.  Die  Grilhchenjlecht.  p.  137;  Sticta  Jilicina 
var:  Zolling.  Plant,  javan.  n.   1511   z,  in  herb.  meo. 

N.  1580,  forêt  de  Tjibodas. 

Thalle  obscurément  basané,  stipité  par  un  stipe  assez  gros  et 
attaché  au  substratum  par  de  fortes  rhizines;  haut  de  5,  et 
large  de  6  cent.,  divisé  dès  la  base  en  lobes  larges  de  12 — 20 
mm.,  épais,  arrondis  dans  leur  pourtour  et  entiers  dans  le  jeune 
âge,   puis   un   peu   lobules,  crénelés  ou  au  moins  sinueux;  leur 

Ann.  Jard.  Buitenz.  2e  Sér.  Vol.  II.  14 
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surface  est  brillante,  d'abord  lisse,  puis  finenement  scrobiculée 
vers  la  marge  (dans  l'échantillon  de  Zollinger  de  mon  herbier 
elle  est  presque  entièrement  scrobiculée);  h  l'intérieur  un  peu 
jaunâtres;  en  dessous  couverts  d'un  tomentum  noirâtre,  assez 
épais  et  floconneux,  manquant  parfois  vers  le  haut  et  parsemé 
de  cyphelles  sphériques,  diam.  0,6—1  mm.,  urcéolées,  à  marge 
proéminente  et  h  fond  ochracé.  Cortex  supérieur  épais  de  50 — 60^, 
blanchâtre  et  jaunâtre  dans  la  zone  extérieure,  large  de  6  //, 
formé  d'hyphes  soudés  en  faux  parenchyme,  septés  et  présentant 
des  cellules  très  anguleuses,  parfois  oblongues  et  horizontales 
dont  la  cavité  est  large  de  8—12  /u  et  moindre  dans  le  haut. 
La  couche  gonimiale  inégale,  épaisse  de  60—120  ^,  contient 
des  gonimies  bleuâtres,  diam.  4 — 6  ^,  réunies  en  glomérules. 
Dans  la  médulle  couverte  d'une  matière  blanchâtre,  les  hyphes 
épais  larges  de  6—8  /u,  à  parois  épaisses  sont  très  fréquemment 
ramifiés  et  assez  serrés.  Le  cortex  inférieur  épais  de  60  /u,  est 
formé  comme  le  supérieur  et  présente  des  cellules  anguleuses 
à  cavité  large  de  8—10  ^.  Les  poils  du  tomentum  sont  formés 
d'hyphes  d'un  jaune  noirâtre,  épais  de  9— 10^,  septés  et  rétrécis 
à  la  cloison,  rameux  et  ça  et  là  fascicules.  Dans  les  cyphelles 
le  cortex  recouvert  d'une  matière  ochracée,  épais  de  40  /u,  con- 
tient des  cellules  sphériques,  diam.  5  — 6  /^,  dont  quelques  unes 
formant  de  petits  tas,  surtout  dans  les  jeunes,  sont  libres  à 
l'extérieur,  il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  des  cyphelles  bien 
formées  entièrement  couvertes  pai-  le  cortex  inférieur  du  thalle. 
Apothécies  larges  de  5— 8  mm.,  applanies,  naissant  dans  l'épais- 
seur même  de  la  marge,  offrant  un  excipule  verruqueux,  une 
marge  rugueuse  et  un  disque  d'un  orangé  obscur.  Le  cortex  de 
l'excipule,  inégal,  épais  de  190  -200  /u  est  formé  d'hyphes  verti- 
caux, soudés  en  faux  parenchyme,  septés  avec  des  cellules 
oblongues  et  anguleuses  dont  la  cavité  mesure  10  et  même 
15—20  u,  ça  et  là  allongées,  ayant  20—26  /u  sur  8  ii,  et  plus 
petites  dans  la  zone  extérieure,  qui  est  jaunâtre.  Dans  la  médulle 
qui  est  épaisse,  les  hyphes  sont  lâchement  entrelacés.  Epithécium 
à  peine  coloré;  hypothécium  jaunâtre;  paraphyses  longues  de 
140  /u,  épaisses  de  3—4  fi,  articulées  et  mesurant  à  leur  sommet 
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arrondi  6 — 7  /^;  spores,  au  nombre  de  8  dans  les  thèques, 
hyalines,  1—5  septées,  très  atténuées  aux  deux  extrémités, 
longues  de  48 — 66  [u.  et  larges  de  10 — 12  fx  avec  quelques  unes 
mesurant  56—60  fx  sur  13  — 14  ^.  L'iode  bleuit  la  gélatine 
hyméniale.  Dans  plusieurs  des  cyphelles  de  la  base  du  thalle 
se  sont  rencontrées  des  conidies  ou  stylospores,  au  nombre  de 
4 — 7  dans  chaque  coupe  transversale,  semblables  aux  spores  de 
l'apothécie,  septées  comme  elles  et  attachées  soit  aux  cellules 
sphériques  de  l'intérieur  de  la  cyphelle,  lesquelles  ont  reçu 
de  M.  le  Dr.  Wainio  le  nom  de  cypkellohladi  ou  à  des  filaments 
ou  basides  sortis  de  ces  cellules.  Dans  un  cas,  ce  filament  long 
de  20  (j.,  épais  de  3  ^,  à  parois  minces,  se  termine  par  une 
massue,  large  de  4  /^,  et  qui  se  soude  k  une  autre  petite  cellule 
qui  paraît  provenir  de  l'extrémité  de  la  conidie.  Ces  conidies 
sont  plus  variables  que  les  spores  dans  leurs  dimensions;  les 
principales  mesures  relevées  sont  50 — 72  sur  10 — 12  (x\  puis  58, 
60  et  64  sur  10^;  64-65  sur  11-12  ^;  62  sur  12  et  80  sur  10 //. 

Cette  remarquable  espèce,  propre  à  l'île  de  Java  et  dont  les 
spores  étaient  inconnues,  se  rapproche  du  S.  Boschiana  Mont. 
et  s'en  distingue  k,  première  vue  par  son  thalle  scrobiculé  vers 
le  haut  et  par  ses  larges  apothécies  sorties  de  l'épaisseur  de  la 
marge.  C'est  la  première  fois,  je  crois  que  l'on  signale  des  coni- 
dies dans  les  cyphelles;  voir  Wain.  Elude  Lich.  Brés.  I,  p.  186. 

42.  S.  filicina  Ach.  Metliod.  TÀch,  p.  275;  Stictina  Jilicina  Nyl. 
Synops.  Lich.  I,  p.  348. 

N.  1132,  près  du  col  de  Poentjak  et  sans  n",  forêt  de  Tjibodas. 

Ces  deux  échantillons  sont  plus  grands  que  ceux  que  j'ai 
décrits  dans  mes  Lichenes  extra-europei  et  représentent  très  pro- 
bablement la  forme  latissima  Nyl.  in  Cromb.  Lich.  i?i  Falld.  ish 
p.  229;  l'un,  d'un  glauque  blanchâtre  mesure  1 2  cent,  en  hauteur 
sur  20  de  largeur  et  l'autre  obscurément  basané  a  9  sur  10 
cent.  Les  lobes  partent  d'un  stipe  unique  et  se  développent  en 
forme  d'éventail;  ils  ont  de  10  à  15  mm.  de  largeur.  Dans 
l'exemplaire  sans  numéro,  les  lobes  sont  glabres  aux  extrémités 
et  les  spores  un  peu  moins  longues  que  je  ne  l'ai  indiqué;  elles 
mesurent  34—40  /n  sur  7-8  u  et  sur  8—10  //,  31—34  sur  10—9  ^. 
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43.  S.  liml)riata  Schaer.  in  Moritzi  Si/st.  Verzeichn.,  1846,  p. 
127,  Zolling.  Plant,  java/i.  n.  212  z,  dans  mon  herbier;  Stictina 
■ftmhriata  Mull.  Arg.  Lich.  Beitr.,  1878,  n.  85;  Sticta  ciliaris  Mq-^t. 
et  VAN  DEN  Bosch  Plant.  Junghn.,  fascicul.  iv,  1855,  p.  435, 
secundum  spécimen  arclietypum  in  herb.  Mont.,  et  Mont.  Sylloge 
p.  326;  Stictina  ciliaris  Nyl.  Si/nops.  Lich.  I,  1858 — 1860,  p.  350 
et  apud  Hue  Lich.  exot.  n.  809,  Stizenb.  Die  Grûbchenjlecht.  p.  137, 

N.  1795,  sur  de  vieux  troncs  sur  le  Pangerango,  au  delk  de 
Kandang-Badak,  altit.  2800  m.,  et  n.  1207  pr.  p.  forêt  de  Tjibodas. 

Thalle  jaunâtre  dans  le  jeune  âge,  puis  basané  et  même  d'un 
brun  obscur  ou  noirâtre,  stipité  par  un  stipe  court,  long  de 
5  mm.  et  arrondi,  ayant  6  cent,  en  hauteur  et  6  — 10,  en  lar- 
geur; les  lobes  se  séparent  un  peu  au  dessus  du  stipe  et  sont 
disposés  en  éventail;  ils  sont  larges  de  1 — 2  cent,  et  irrégulière- 
ment ramifiés;  les  rameaux,  quelquefois  plus  larges  que  le  lobe 
primitif,  sont  séparés  par  des  sinus  arrondis  et  larges,  parfois 
subaigus,  libres,  au  sommet  arrondis,  rarement  entiers,  le  plus 
souvent  profondement  crénelés  ou  au  moins  sinués;  leur  surface 
est  brillante,  lisse,  généralement  égale,  ou  ça  et  là,  un  peu 
rugueuse;  leurs  marges  sont  ciliées  de  poils  noirs  longs  de 
1 — 1,5  mm.  et  simples;  la  page  inférieure  est  entièrement 
couverte  d'un  tomentum  noirâtre,  épais  et  floconneux,  parsemé 
de  cyphelles  urcéolées,  sphériques,  diam.  0,2 — 0,6  mm.  et  entou- 
rées d'une  marge  proéminente.  Cortex  supérieur  épais  de  40  ^ 
incolore  et  bruni  dans  la  zone  extérieure  large  de  10  ^,  formé 
d'hyphes  soudés  en  faux  parenchyme  et  présentant  des  cellules, 
rarement  sphériques,  plus  souvent  anguleuses  dont  la  cavité 
mesure  6 — 8  ^;  elles  sont  beaucoup  plus  petites  vers  le  haut. 
Gonimies  nostocacées,  larges  de  2 — 4  //,  d'un  bleuâtre  pâle, 
formant  des  glomérules  entourés  d'une  gaine  et  une  couche 
épaisse  de  30 — 40  ^.  Hyphes  médullaires,  larges  de  3 — 6  ^,  à 
parois  épaisses,  disposés  parallèlement  à  la  surface,  un  peu 
rameux  et  peu  serrés.  Cortex  inférieur  épais  de  30  ^,  bruni 
dans  sa  partie  inférieure,  formé  comme  le  cortex  supérieur  avec 
la  cavité  des  cellules  sphériques  ou  anguleuses  large  de  5 — 9  ^. 
Les  poils   sont   ou  très   allongés   et  fascicules   ou  très  courts; 
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dans  les  premiers  les  hyphes  épais  de  8  u  sont  simplement 
septés  et  dans  les  seconds  les  cloisons  sont  plus  rapprochées  et 
les  articles  prennent  facilement  la  forme  sphérique.  Dans  les 
cyphelles  la  marge  formée  par  le  cortex  inférieur  du  thalle  se 
continue  longuement  à,  l'orifice;  leur  cortex  propre  ou  intérieur 
épais  de  20  (x  est  recouvert  d'une  matière  blanchâtre  et  formé 
de  cellules  sphériques,  diam.  4 — 6  ^,  dont  quelques  unes  sont 
libres  dans  le  fond  de  la  cyphelle.  Apothécies  larges  de  1,5 — 2 
mm.,  parfois  marginales,  plus  souvent  dispersées  sur  la  surface 
vers  le  haut  des  lobes,  sessiles,  cupuliformes,  avec  un  excipule 
rugueux  et  une  marge  légèrement  crénelée,  dépassant  à  peine 
le  disque  orangé.  Dans  le  cortex  de  Texcipule  épais  de  120  ^ 
et  jaunissant  vers  la  zone  extérieure  qui  est  inégale,  les  hyphes 
verticaux,  soudés  en  faux  parenchyme  présentent  des  cellules 
subsphériques  ou  oblongues  dont  la  cavité  a  8 — 15  fx  et  est 
moindre  k  la  base;  la  marge  intérieure  provenant  de  Thypo- 
thécium  est  très  étroite  avec  des  cellules  allongées  et  étroites; 
la  médulle  est  très  serrée  et  très  peu  large.  Epithécium  jaune 
paille;  hypothécium  d'un  jaune  un  peu  plus  foncé;  paraphyses 
longues  de  120  ^,  épaisses  de  1,5-2  ^,  articulées  avec  le  sommet 
arrondi  et  large  de  4 — 5  ^.;  spores  au  nombre  de  8  dans  les 
thèques,  hyalines,  1 — 3  septées,  atténuées  aux  deux  bouts,  longues 
de  34-4:2  ^  et  larges  de  8—10  ^;  M.  Nylander.  Synop.  Lich. 
p.  350,  les  indique  plus  courtes,  environ  30  /u  sur  9  /u.  La 
gélatine  hyméniale  sous  l'influence  de  l'iode  bleuit,  puis  s'obscurcit 
et  quand  on  a  enlevé  l'excès  du  réactif,  les  thèques  apparaissent 
rouge  vineux  dans  les  deux  tiers  supérieurs  et  restent  bleues 
vers  la  base. 

Les  notes  anatomiques  dans  cette  espèce  sont  absolument 
les  mêmes  que  celles  du  Stkta  filicina  Ach.,  le  port  est  également 
le  même,  et  par  conséquent  je  serais  porté  à  regarder  le  S. 
fimhriata  Schaer.  comme  une  simple  variété  ciliée  du  S.filicina  Ach. 

44.  Sticla  oi-bieularis  Hue;  Sticta  JiUcina  (3  orbicularis  Al.  Br., 
Mey.  et  Flot,  in  Nov.  Acta  Academ.  imper.  Leopold.-Carol.  nat. 
curios.  t.  XIX,  Supplem.  I,  1840,  p.  215  et  Mont,  et  van  den 
Bosch    Plant.  Jumghuhn.  p.  439  ;   Stidina  orbicularis  Nyl.  Synops. 
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LicL  I,  1858—1860,  p.  350  et  Miill.  Arg.  Lick  Beitr.  n.  8(); 
Stida  filicina  (3.  fungoides  Hepp  in  Zolling.  Plant,  javan.  n.  1448 
z,  dans  mon  herbier. 

N.  1207  pr.  p.,  forêt  de  Tjibodas. 

Deux   petits   échantillons    monophylles  et  n'ayant  pas  encore 
atteint  leur  complet  développement. 

{à  suivre). 
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